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PRÉSIDENCE DE M. Ernesr ESCLANGON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


GÉODÉSIE. — Les bases secondaires du réseau gravimétrique de la France Sud. 


Note (*) de M. Pierre Legay. 


Le but de cette Note est de comparer les valeurs de la pesanteur 
obtenues dans les stations qui ont été occupées plusieurs fois, et d'établir 
les valeurs les plus probables qu’il convient d'adopter dans ces stations qui 
peuvent servir de bases secondaires pour l'achèvement en cours du réseau 
gravimétrique de France. 

La plupart des résultats utilisés ci-après ont été obtenus par 
R. Goudey, de 1934 à 1940, les autres par moi-même en 1940-1941. 

Les résultats des premières campagnes (1934-1935) exécutées avec des 

gravimètres Holweck-Lejay, dont l’étalonnage n’avait pu être fait avec 
toute la précision désirable, ont dû être corrigés respectivement de 3 et 
6 milligals pour ramener, en particulier, les valeurs obtenues à Clermont- 
Ferrand à la valeur 980,576 déterminée ultérieurement par plusieurs 
mesures concordantes, valeur que nous choisirons comme valeur de base 
fondamentale pour la France Sud. 

Nous donnons ci-dessous, après les noms des stations entre lesquelles 
une liaison a été établie, la date où la liaison a été faite; le nom de l’obser- 
vateur (G—R. Goudey; L— P. Lejay); entre parenthèses le nombre de 
stations occupées entre les stations comparées, nombre qui indique approxi- 


(1) Séance du 16 février 1942. 


C. R., 1942, 1° Semestre. (T. 214, N° 8.) 24 
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mativement le temps écoulé entre la station de départ et celle d’arrivée 
pendant lequel le pendule a pu légèrement évoluer; enfin la différence 
entre les valeurs de g conclues pour les deux stations, exprimée en 
milligals. 


1. Clermont Ferrand-Lyon Saint-Genis-Laval ). 


1090 ÉTUDE PIN EE 3 mgals 
1030 0: (UN) PAC RAT Un RTE AIRES 38 
ROULE EN RARE A ERREURS 42,5 
LOGS LACS EUROS LEO RES 4o 
OO LA UO ja FEAR OR CRE RAS 36,5 


En donnant un poids 1/2 à la dernière mesure troublée par des microséismes, la 
moyenne pondérée est 39 milligals et la valeur conclue pour Lyon est 980,615. 
2. Clermont Ferrand-Toulouse. 


199 A0 00 Ne LE RER PO RUE 140 mgals 

LOSO0 AC O) Ar N CERTES STADE 3 
OST AC MTS) RES M RENE ed 130 

LOROM ACTOR ET AAA RS CR EEE 139 


La différence admise est 139 mgals et la valeur conclue pour Toulouse 980,437. 
3. Clermont Ferrand-Rodez. 


LOG (NO) 22 à PAIE AE 179 mgais 
1e te EE EN ARE APT PA D OL LS 171 
20e Ca TO dre SENTE Le ES 193 


En adoptant une différence de 1793 mgals, la valeur conclue pour Rodez est 980, 403, 
Mais Rodez est relié d'autre part à Toulouse : À 


: 


En adoptant la différence 36 mgals et la valeur. pour Toulouse trouvée plus haut, À 


on conclut pour Rodez la mème valeur que précédemment, 980,403, et le triangle 
Clermont-Toulouse-Rodez se ferme exactement. 
k. Clermond Ferrand-Albi. 


Ho Lo ESC PRADA 73 m 
LOST CG AU LL) UE SEC A PRIE 78 


Adoptant une différence de 76 mgals, on conclut pour Albi 980,500. 
Albi a été relié également à Toulouse : 


1000, GT ONLINE RUE Er EE 66 mgals 
POSE CCE NES SALON RARES Gr 

1037 Gr (2) LS RNA MTS 67 

1940 :Gr. (6) RS A NA PEN ERREREe 59 


10407 EL: (0) AE TS NET 66 
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La moyenne des différences est 63 mgals et la valeur conclue pour Albi, à partuif de 
Toulouse, est 980, 500; le circuit Clermont-Toulouse-Albi se ferme lui aussi exactement. 


; 5. Clermont Ferrand-Périgueux. 
DO CO A 2 ER RNC 25 mgals 
Cette liaison conduit à admettre pour Périgueux 980,601. 
On retrouve exactement la même valeur à parür de Toulouse : 
OS OM OPUS 1. ra LR RAR Pr ES 163 mgals 
6. Clermont Per tond Bellôe: 
ON CRE MA AE Re Peer ET dt méals 
s Cette diflérence conduit à adopter pour Bellac 980,667, tandis qu'à partir de 
$ Toulouse : 


10902 Cr CON, MS RE LA TA 231 mgals 


on conclut pour Bellac 980,668. 
7. Clermont Ferrand-Aubusson. 


D D CA LATE) ONE RER AE en 20 
d'où pour Aubusson la valeur 980,595. 
8. Clermont Ferrand-Francheville (Le Chatelard, Rhône). 


DORE CT re AU DS tete RO 42 mgals 
A CRT ON D RE RL PR Mn AND A AI 42 


‘d’où pour Le Chatelard la valeur 980,618. 
Mais Le Chatelard est aussi relié à Lyon (Saint-Genis-Laval) 
2 CA DEEE A PACS RE ER LA 2 mgals 
TOMATE 200 NAPPES ARR EE Ne 0 Re 4 


d'où, à partir de Lyon 980,615, pour Le Chatelard 980,618 et le circuit Clermont 
Lyon-Le Chatelard se ferme exactement. 


Les stations suivantes ne sont reliées qu'à Toulouse. 
9. Toulouse-Bagnères-de-Bigorre. 


PMOUC C Co) e e hat) dates à ee en 157 mgals 
EN RAC MARRON PERS TR APP 101 
DO LT ue Che AR ee era LA 


Si on élimine la première détermination, la valeur conclue pour Bagnères-de- 
Bigorre est 980,286. 
10. Toulouse-Lannemezan. 


TOO CE (0 4 nt. A spas .... 139 mgals 
ON NO FN NAREO ENTER TES ECO RATES 130 


Valéur conclue pour Lannemézan 980,301. 
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11. Toulouse-Narbonne. 


1030 CRE (7 Ne LINE EM ARNUNT PERS 21 myals 
LOHO AO LD) CUIR AR OMR IE RARE 22 


Valeur conclue 980,458. 
12. Toulouse-Castelnaudary. 


) LOS 0 UE (ON RAA EE ENS ER 5o mgals 
LOTO Co) PAT REA TARA SEAIS 52 


Valeur conclue pour Castelnaudary 980 386. 
13. Toulouse-Carcassonne. 


108 0: Or (0er) ee CL IAE EEE 44 mgals 
POAOM COTE) IS NC TAeR 47 


Valeur conclue pour Carcassonne 980, 391. 


Seules, parmi les stations occupées plusieurs fois, Mende et Saint-Flour 
donnent lieu à incertitude par suite de discordance trop grande (6 et 7 mgals) 
entre les résultats obtenus au cours de diverses campagnes. Les 13 autres, 
citées plus haut montrent une concordance suffisante entre les diverses 
déterminations ; l'examen des résultats semble confirmer que, si, dans l'éta- 
blissement du réseau gravimétrique français quelques erreurs fs: plusieurs 
milligals ont pu être commises, les valeurs de près d’un millier de stations 
actuellement établies sont exactes à 1 ou 2 milligals près. 


CORRESPONDANCE. 


La Facurré pes Scrences De L'Université DE CLus (à Timisoara) informe 
l’Académie de la cérémonie qui a eu lieu le 4 février 1942, en mémoire 
de MM. Émile Picard et Henri Lebesgue. 


M. le SecRéTaIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
correspondance 


1° Jrax Lavar. Étude expérimentale de la diffusion des rayons X par les 
cristaux (présenté par M. Charles Mauguin). 

2% ConsranrIN KURYLENKO. Franges au voisinage de la discontinuité K des 
rayons X (présenté par M. Charles Mauguin). 

3° Louis GazLiEN. La Sexualité (présenté par M. Maurice Caullery). 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la réalisation de certains espaces à parallélisme absolu 
par des congruences de droites. Note de. M. Ocrave Garvani, présentée 


par M. Élie Cartan. 


On sait que la connexion euclidienne induite sur une variété plongée 
dans un espace euclidien est toujours sans torsion, c’est-à-dire qu'on ne 
peut réaliser un espace à connexion euclidienne doué d’une torsion par une 
variété de points. Mais on peut songer à le faire au moyen d’une variété 
engendrée par un autre élément, la droite par exemple. Nous n’envisagerons 
pas 1c1 l’extension du procédé à un espace de Klein quelconque ; nous nous 
bornerons à définir une connexion induite sur une congruence de droites 
de l’espace ordinaire et à déterminer les espaces à parallélisme absolu 


qu’on peut ainsi réaliser. 
+ 


Définition de la connexion induite. — Soit Me,ese, le re père 
D UN 1e * es RER 
intrinsèque (') d’une congruence V de droites D (Me. Sum er ienres 


e . . 0 . ER PA Th 
vecteurs unitaires trirectangulaires ). Soient dM ns o;e;, de; — » w;;e;; 


l Î 
Heat oo tie. | au 

La congruence des parallèles à une droite fixe forme un espace E, 
analogue au plan euclidien. 

À toute droite D’ de V voisine de D on associera la parallèle D'* à D 
passant par M’, M' étant l’origine du repère intrinsèque attaché à D’. 
On fait ainsi en quelque sorte la carte de V sur l'E, passant par D. Par 
cet intermédiaire, on arrive à la carte de V sur un plan P perpendiculaire 
à D, à toute droite D’ de V étant alors associés dans P un point Met un 


! PRE ; : . 
repère M'*e,'e,;" de composantes relatives &,, &:, w,,. C’est ce qu'on 
aurait obtenu en faisant la carte, au voisinage de M, d’un plan euclidien E, 

7 
généralisé dont le repère Me,e, aurait eu pour composantes 
T1 — Gi; TD 3 — Go, D19 — 19. 
Nous dirons que V réalise E,. La « connexion induite » a généralement 
courbure et torsion. Le calcul en est immédiat à partir des relations de 


(CAGE É. CarTan, La méthode du repère mobile, la théorie des groupes continus 
et les espaces généralisés (Exposés de Géométrie, V, Paris, 1935, en particulier 


pp: 38-44). 
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structure de l’espace E, à 3 dimensions; par exemple une composante T, 
de la torsion est définie par 


D; A [Giro | == 4 1 [ai Do |. 
Or : 
D — [mime ] — &, — |oux0 |, 
04 = [64° 09] + [os ] d’où Losou]—=Ti[oc» |]. 
Résultats dans le cas d’une congruence sans cône directeur. — Le point.M 


est alors le milieu des foyers, les plans De,. De, sont bissecteurs des plans : 
focaux. On a les relations (?) : 


D31 — AG, Ds — dy Guy Ayo Go, ? 


D39 — 16), G429 —= or y + 59 Go. 


La courbure R et le vecteur de torsion (T,, T,) de l'E, réalisé sont 


Ra; dr, La a; (0 
1e { 2 12 1 


+ 


La courbure est l'inverse du carré de la demi-distance focale. En parti- 
culier E, n’est jamais à courbure nulle quand il n'y a pas de cône directeur. 


— ee = : 22 = k 
Le vecteur T —T,e, + T,e, est la direction de de, quand M se déplace 
perpendiculairement à D. Plus précisément, &,=—a.dt, w,=a;,dt 


donnent w,—0, de ae T di. T n'est partout nul que si 4a,,—4;; —0 | 
(puisque a, a,< 0). On a alors une congruence de normales (w;—0) à une 
surface minima (M milieu des foyers). On peut ainsi montrer que, si une 
droite quelconque d’une congruence a une direction stationnaire quand le 
milieu des foyers se déplace perpendiculairement à elle dans une direction, 
cette congruence est formée des normales à une surface minima. 
Congruence à cône directeur. — La surface focale dégénère en une partie S 
à distance finie et une courbe (C) à l'infini. Dose M du repère intrin- 


sèque est, sur D, à la distance 1 du foyer F; le plan De est tangent à (CG); 
e—FM FM, et on a les relations (?) 


W341 — 0; O3 — 3104 + so Go ; 


39 AG) + Oo, Wi9— di Gi As Go, 


(?) Pour la définition et la détermination générale du repère intrinsèque, 
cf, É. Carraw, oc, cit, et La théorie des groupes finis et continus et la géométrie 


différentielle traitées par la méthade du repère mobile (Cahiers scientifiques, 
Paris, 1937, en particulier pp. 199-203). 


RUES \ 
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%,,—=0 et la courbure est nulle : l'espace E; réalisé est doué d'un parallé- 
lisme absolu. 
Torsion.—T,=0o,T,=T— 4x1 — 443, Même signification géométrique 
24 L4 . % # ae À 
que plus haut. Si M se déplace perpendiculairement à D, de, est parallèle 
= 
à €,. En général, /a torsion n'est pas nulle. Elle n’est partout nulle que si 
les cylindres de la congruence sont normaux à leur courbe de contact. 
Détermination des espaces E; à parallélisme absolu réalisables par des 
congruences K à cône directeur, —'On peut toujours choisir le repère d’ün 
tel E”?, de sorte que sa torsion ait une composante T, nulle. Soient 


Di — Ëua du + (de du», 


Do — Éot du + Éoo dus, 


il 


où 9 et Les € sont des fonctions données de 4, et u, satisfaisant à 
D, = (O7 Ro Go |. 
Pour la congruence K associée, on devra donc prendre 


Gi = Où, Go = Do, Dy9 = 49, 


et d'autre part w,, — o. Reste à déterminer a, 4,,, a, de 


D 3 Qy1 0 + yo Oo, O2 À + Do! 


les w; devant vérifier les relations de structure [w,] de E;. On posera, pour 
toute fonction f du point M, df = f,,w, + f,;w,. [o,], [w,,] sont vérifiées; 
[w, ], [w:,] équivalent à 
(x) Amy — Gays = T, 
(25 Di — Po 0: 

En tenant compte de (1) et (2), puis de (3), et si o,.<0, [w.,] et [w;| 
sont assurées par 


(3) Doi — MPaya — O0 
(4) 2, aie 9, 9 “h 9 + Te, Eh in 


(2) donne a; (3) exige alors @,1/p1—%,:/2:, qu'on montre équivaloir à 
© — h(®) avec h arbitraire; (4) donne 4,, et (1) donne alors a,,. La condi- 
tion de possibilité est donc que ®, soit fonction de 9, et alors la solution, 
d'après (4), dépend d'une fonction arbitraire d’une variable. 

Si 9,— 0, il faut 9, — 0 et [w,.] donne 4, —T, la solution dépend de 


deux fonctions arbitraires d’une variable. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la non-extistence de courbes planes du huitième degré 
de genre 5 admettant r>14 rebroussements. Note de M. Rocer APéry, 
présentée par M. Elie Cartan. 


D'après le théorème de Riemann-Roch, la série découpée sur la courbe C 


considérée par les droites du plan n’est pas complète : 

C est la projection d’une courbe gauche l à partir d’un point O. Les 
rebroussements de C sont d’une part les projections des « rebroussements 
effectifs de l'(x>0), d’autre part les projections des r — à« rebroussements 
apparents de l (points dont la tangente passe par O). | 

Les æ°*-* surfaces du quatrième degré passant par les rebroussements 
effectifs de l découpent sur L'une série de (32— 24) points à (27—2a) 
paramètres. [l passe donc par l &°**surfaces quartiques. Les æ °** polaires 
de O par rapport aux surfaces quartiques considérées forment une famille 
linéaire de surfaces cubiques qui passe par les r— a rebroussements 
apparents de l et qui la recoupent en une série de (24 —r+ x) points de 
dimensions à — 19 —r—+ a (sauf sir —16, « — 0, et si la série est spéciale, 
auquel cas à —4). Dans tous les cas 2<5 + « il existe donc une surface 
quartique (S) passant par F par rapport à laquelle la polaire (2) de O 
passe par l”. Soit y le reste de l'intersection de (S) et (2). Les courbes l 
et y constituent l'intersection complète des surfaces (S) et (£); la diffé- 
rence du nombre de leurs points doubles apparents est donc 


US NA NB NE (2). 


La courbe ÿ, ayant quatre points doubles apparents, se décompose en 
deux coniques distinctes ou confondues, décomposées ou non, sans point 
commun. Si l’on suppose les coniques distinctes et situées dans deux 
plans P — 0, P'— 0, la surface (S) appartient au faisceau P°P?+KK'—o, 
en appelant K — o et K’— o les équations des cônes de sommet O passant 
par les coniques considérées; la courbe F est décomposée. Supposons 
maintenant que y soit une conique comptée deux fois. Si y n'est pas une 
ligne singulière de (S), cette surface a une équation de la forme 


PT + KH = o, 


P et K représentant toujours le plan de y et le cône de sommet O passant 


(*) Sarmox, Cambridge and Dublin Mathem. Journal, 5, 1850, p. 36. 
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par Y, [et H un plan et une quadrique quelconque; la courbe l est encore 
décomposée. Si y est ligne double de (S), la courbe l coupe y, outre les 
points-pinces de (S), en quatre points M situés sur la polaire (Q) de O par 
rapport à (Ë), mais où la tangente à l'ne passe pas en général par O. Si une 
droite OM est tangente à l', OM coupe S en quatre points confondus 
avec M et est tangente à (Q). M est rebroussement apparent de [', mais est 
la limite d’un point de F non situé sur y. Dans tous les cas, la courbe F 
n'admet que 12 rebroussements apparents, ses points d’intersection 
avec (Q) non situés sur y. Il reste à déterminer sil peut avoir des rebrous- 
sements effectifs non situés sur (Q), ce qui n’est possible que si (S) admet 
un point singulier A. Si À est un point conique pour (S), il ne sera un 
rebroussement pour [que si OA se trouve sur le cône des tangentes, ce 
qui est incompatible avec le fait que (Q) ne passe pas par A; A est donc 
obligatoirement un point double bi-planaire. Une surface du 4° degré 
à conique double ne pouvant avoir qu’un seul point double bi-planaire, on 
voit que C n’aura jamais plus de 13 rebroussements. DUR 

On a donc obtenu une démonstration plus courte du résultat de Zarisky 
sur la non-existence de courbes du 8° degré à 16 rebroussements ( American 
Journal of Mathem., 53, 1931, p. 309), et la démonstration de la non-exis- 
tence des courbes du 8° degré à 15 rebroussements et un point double 
(classe 9, 18 inflexions, 5 tangentes doubles) et des courbes du 8° degré 
à 14 rebroussements et 2 points doubles (classe 10, 20 inflexions, 
11 tangentes doubles). 

Comme la transformation que j'ai définie dans une précédente Note 
(Comptes rendus, 214, 1942, p. 46) permet, appliquée à une quartique à 3 
rebroussements, d'obtenir des courbes du 8° degré à 15 rebroussements 
sans point double, ou des courbes du 8° degré à 14 rebroussements et un 
point double, et comme l’existence des autres courbes du 8° degré à carac- 
tères plückériens non négatifs se montre aisément, le problème de la réci- 
proque des formules de Plücker est résolu pour les courbes du 8° degré : 
les seules courbes du 8° degré à caractères plückériens non négatifs qui ne 
peuvent exister sont celles qui sont étudiées dans la présente Note. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Convection forcée de la chaleur dans le 
cas d'une plaque plane placée dans un courant d’air, sous diverses 
incidences. Note (') de MM. Enuoxn Brun et Axpré Roux, 
présentée par M. Charles Fabry. 


Les mesures que nous allons décrire ont eu pour but, dans le cas d’un 
plan chauffé placé dans un courant d'air, de déterminer la variation du 
coefficient de convection en fonction de l’angle que faitle plan avecle vent. 

Une petite plaque, en contreplaqué, de 18"" d'épaisseur maximum, de 
105" d'envergure, de 155"" de profondeur, pouvant être chauffée électri- 
quement, est placée dans un vent moyen de 20 m:s. Sa face plane est 
recouverte de rubans de nichrome de 3"" de largeur, de o"",3 d'épaisseur, 
connectés en série sur les côtés et ne laissant entre eux qu’un intervalle 
de 1". Ces rubans sont noyés dans une couche de silicate de sodium, 
de 3%" d'épaisseur, recouverte, à son tour, de plusieurs couches de 
vernis. L'autre face de la plaque est profilée, de sorte que le bord d’attaque 
est constitué par un biseau. La plaque peut pivoter autour d’un axe, situé 
dans son plan et perpendiculairé au vent, ce qui permet de faire varier 
l'incidence. ; 

À cause de la bonne isolation thermique que constitue le contreplaqué, 
la presque totalité de l'énergie fournie à la plaque est transmise à l'air par 
la face plane; d’ailleurs, comme il ne s’agit que de mesures relatives, la 
fraction de l’énergie totale évacuée par l’arrière et par les bords de la 
plaque n'interviendrait dans les résultats que si cette fraction variait 
notablement avec l'incidence; or, nous avons pu vérifier que cette variation 
n’est pas très grande. 

Ceci étant, quand le courant de chauffe est constant, un élément de 
surface ds de la face plane transmet à l’air, par seconde, une quantité de 
chaleur dq telle que le rapport Æ— dg|ds est le même pour les divers 
éléments de surface et pour les diverses incidences. Si nous mesurons alors 
les différences 0, 0’, ... entre les températures aux divers points de la 
plaque et la température de l’air, et cela pour diverses incidences, les 
coefficients de convection locaux h, h', ..., pour ces divers points et ces 


(:) Séance du 9 février 1942. 
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diverses incidences, seront donnés par 


an MEL TEA Ds 

CO AE E 
Ils seront donc entre eux comme les inverses des excès de température 
mesurés, ce qui permet leur détermination en valeur relative. 

Les températures sont prises en trois points de la ligne médiane 
de la face plane, l’un, T,, à 25%" du bord d’attaque; l’autre, T,, 
au centre, à 77"",5 du bord d'atiaque; le troisième, T,, à 24"" du 
bord de fuite. En chacun de ces points se trouve une soudure extré- 
mement fine d'un couple manganine-constantan, affleurant parfaitement 
la surface; les trois autres soudures sont placées dans le vent de la 
soufflerie, en amont de la plaque. Pour éviter des perturbations dans le 
galvanomètre qui mesure les courants thermoélectriques, la plaque est 
chauffée par du courant alternatif. 

La vitesse du vent, mesurée à l’amont de la plaque là où la veine n’est 
pas encore perturbée, est toujours égale à 20m:s. En fait, la constitution 
assez sommaire de la soufflerie ne permet pas un réglage de la vitesse, 
laquelle varie un peu avec l’inclinaison du plan; une correction permet de 
ramener les indications à ce qu'elles seraient si la vitesse était toujours 
de 20m:s." | 

Les mesures ont été répétées de nombreuses fois avec des chauffages 
différents. Pour chaque série de mesures les valeurs des coefficients de 
convection À ont été calculées en prenant pour unité le coefficient de 
convection au centre (point T.) pour une inclinaison nulle. Dans ces 
conditions, les résultats obtenus sont fidèles à 2 ou 3 % près. Les courbes 
ci-après donnent les valeurs de À en fonction de l'angle « que fait le plan 
avec le vent, pour les trois points T,, T,, T;. 

La comparaison des valeurs de h, aux points T,,, T:, T,; et pour une 
inclinaison nulle, permet de déterminer la position approximative du point 
où l'écoulement passe du régime laminaire au régime turbulent. Ce point 
se trouve un peû en amont de T,, ce qui correspond à un nombre de 
Reynolds, ex/v (æ, distance du point au bord d'attaque), voisin de 10, 
donc relativement faible (soufflerie très turbulente, plaque de petites 
dimensions, présence d’un biseau). 

Les courbes montrent que, comme il fallait s’y attendre, la convection, 
toujours plus active au bord d’attaque, tend à s’uniformiser quand l'incli- 
naison augmente. L'allure des courbes est én relation avec les particularités 
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aérodynamiques qui se présentent lors de l'écoulement sur une plaque 
inclinée d’allongement 1,5. 


Ha L w: 
[0] 30° 60° 90° 


Les courbes montrent encore que le coefficient moyen présente un 
minimum pour une inclinaison voisine de 15°; il est d’ailleurs probable 
que la position de ce minimum varie avec les dimensions de la plaque et 
son allongement. Toutefois, dans la technique de la convection, il y a tout 
intérêt à tenir compte de ce minimum, soit pour l’éviter (radiateur), soit 
pour l'utiliser (glace chauffante antigivre). 

Nous avons fait également des mesures en utilisant la partie profilée 
comme bord de fuite; les résultats sont sensiblement les mêmes que précé- 
demment, pour des inclinaisons comprises entre 30° et 90°; mais, pour des 
inclinaisons faibles, les coefficients de convection au bord d'attaque sont 
plus petits. 

Nous avons finalement mesuré les coefficients de convection de la face 
plane quand celle-ci est à l’arrière. Contrairement à ce que l’on aurait pu 
penser, quand la plaque est assez fortement inclinée sur le vent, les coef- 
ficients sont un peu supérieurs à ceux que l’on mesure pour la face plane 
fouettée par le vent. La grande activité convective de l'arrière est liée à 
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l'existence de tourbillons, dont la forme dépend évidemment non seu- 


lement de l’envergure et de la profondeur de la plaque, mais encore de son 
épaisseur. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur la succion sonique avec récupération. 
Note (') de MM. Jean Vicrex et JEAN Drenescu, présentée par 
M. Albert Caquot. 


On a signalé (?) l'intérêt qu'il y aura sans doute, dans la construction 
des grandes souffleries aérodynamiques à succion sonique par réservoir 
accumulateur, à réaliser économiquement la succion en utilisant un 
orifice sonique à récupération, c'est-à-dire un dispositif présentant la 
forme d’une tuyère de Laval complète. L'intérêt n’est pas seulement de 
diminuer la puissance nécessaire pour le pompage du réservoir (résultat 
que l’on peut obtenir également en consentant, pour ce pompage, un inter- 
valle de temps plus long entre deux expériences), mais, bien plus encore, 
de rendre ce pompage réalisable avec de simples aspirateurs hélicoïdaux, 
grâce aux valeurs peu élevées de la dépression (p,— p,) exigée (*). 

Les régimes d'aspiration sonique ainsi réalisés comportent une onde de 
choc dans le divergent récupérateur. La stabilité exige que les positions 

successives de cette onde de choc depuis le col sonique (s;,=—5,) jusqu’à 
la section de sortie (s;—s;) correspondent à des pressions p;—p, régu- 
lièrement décroissantes à partir du maximum p, admissible. Cette 
condition de stabilité est satisfaite quand on suppose isentropique l’écou- 
lement subsonique de s, à s,; mais, avec un divergent trop long (valeurs 
élevées de s,/s,—2), les frottements qui s’y produisenten réalité pourraient, 
lorsque l’onde de choc est voisine du col sonique, abaisser la pression p. 
au-dessous de la valeur ainsi escomptée, au point de compromettre la 
stabilité. 


(:) Séance du 16 février 1942. 
(2) A. Caquor, Comptes rendus, 22, 1941, p. 873; J. Vizzey et R. Jam, tbid., 
p: 889. Ye 
(5) Nous gardons les notations de la deuxième Note précitée, avec Les indices : 
o pour l'atmosphère, 1 pour la chambre d'expérience, 2 pour la section de sortie du 
diffuseur, 3 pour la chambre d’aval, 4 pour l'orifice sonique, 5 et 6 pour les faces 
amont et aval de l’onde de choc, 7 pour la section de sortie du divergent récupé- 
rateur et 8 pour le réservoir aspirateur; s représente la section de passage. 
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Les calculs qui négligent les variations d’entropie autres que celle loca- 
lisée dans l'onde de choc réstent une bonne approximation pour les 
divergents récupérateurs de longueur modérée. Ils conduisent à introduire, 
outre le rapport 7 —p/p, entre les pressions en amont de l’onde de choc et 
la pression de départ p,, le rapport r'— plp, entre les pressions en aval de 
l'onde de choc et la pression p; dans l’état de départ fictif(*) qui conduirait 
isentropiquement à l’état 6 ae , comprise ). 

Appelons 6 le rapport s,/s, et Ë sa valeur maxima $,/s,, ét prenons pour 
inconnue le rapport æ—p;/p,. En évaluant séparément, par des calculs 
connus, la chute de pression isentropique de p, = 6,527p, à p,, puis la dis- 
continuité Ap —p,;—p,, enfin la remontée isentropique de pression de p, 
à p;, et en posant 


1 
x AL 6,0277 
ep 478 NAT TX D) RTE L RCA 
KES LS AO Tex TT ses? 
1 
RES RES TANT êt H—=(5,8337 76), 
on arrive facilement aux équations 
(1) GK;—K;=—0,25808 ou logs —logK,+ cologK;, 
AT PE RNCEES RM ER AURTE 
(2) TT 6 = Je ou logr, File 
(3) GKr= 2 KR, ou logK:— logK; + logs + cologé, 
F; , 
(4) TH ou logæ —logH,+ logr:+ cologr;: 


6 


cHONX chaque valeur attribuée au paramètre x; on obtient 6 "DAC (1) et 
, par (2); l'équation (3) permet alors de passer de % à *', si l'ob à 
construit ün tableau de correspondance des valeurs de +’ et K’. On a ainsi 
tous les éléments pour évaluer x par l'équation (4). 

Le tableau ci-après reproduit quelques valeurs aïnsi atteintes pour # 
en fonction de la position 5 de l’onde de choc, pour 2 — », 3, 4, 6 et 8. 
Elles paraissent encourageantes au point de vue de la stabilité probable, 
et font espérer la possibilité de fonctionner avec des dépressions motrices 
Po(i — x) très modérées. 


(*) Ou, si l’on préfère, dans état final de repos auquel on peut arriver iséntfopi- 
ie à partir de Pétat 6. 


SÉANCE DU 23 FÉVRIER 1042. 347 
Ke c. De ND Ce he BP 
0,927 I ,000 0,94 9, 0% 61110; 09 0,99 0 ,99 
0,45 1,014 0,94 0,97 Ô,98 0,99 0,99 
0,40 1,038 0,93 0,96 0,98 0,98 0,99 
0,39 150700 0, QE 0,95 0,96 0,97 0,97 
0,30 TLATO A 0,88 0,92 0,94 0,94 0,09 
0,35 1,218 0,84 0,88 0 , 89 0,90 0,91 
0,20 DD 0778 lon ro, 84 re Sn lo, 86 
DATO Ho 0,68 .1):,0,73 0,70 0,76 0,76 
0,10 1,930 0,54 0,61 0,62 0,64 0,64 


0,05 2,899  - 030 400348 Fo 049 
tu 0,03 3,077 a - 0: 30050, 29 0,34. 

0,016 5,941 - 0,21 0,22 

O,O11 7,604 e E ‘hi É 6,17 


Les vitesses modérées obtenues en aval de la section de sortie 7 
permettront sans doute d’y placer les clapets de manœuvre (norma- 
lement prévus dans la chambre d’aval 3) et de supprimer le diffuseur de 
la soufflerie et la chambre d’aval 3. On sera ainsi conduit à séparer le 
réservoir aspirateur en deux parties, une préchambre dans laquelle 
débouchera le divergent récupérateur (pression p;), et le réservoir prin- 
cipal (pression p, un peu plus faible), les clapets étant disposés sur la 
paroi séparant les deux. 

L'orifice copEuue étant alors immédiatement en aval de la éhañibre 
d’ expérience, on n’a plus la faculté, pour faire des mesures à diverses 
vitesses, d’en mettre plusieurs en parallèle (*). Les variations de vitesse 
du courant d’air devront être obtenues par des modifications de section, 
au moyen de revêtements amovibles (dont les raccordements devront être 
très soignés), soit dans la chambre d'expérience, soit dans l’orifice 
sonique, soit dans les deux simultanément. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Un aspect ondulatotre de la Mécanique céleste. 
Note (') de M. É mice Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 


D'après sa température centrale de 39,5 <10° degrés, le Soleil est 
assez éloigné de l’époque primaire, qui correspond à 42,9 x 10° degrés. 


(“) Ce que l’on peut faire très facilement entre la chambre d'aval et le réservoir 
aspirateur. 


(*) Note extraite d'un pli cacheté déposé par l’Auteur le 8 décémbre 1941. 
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Par contre, il est proche du 7° échelon de la série condensée puisque, 
pour lui, 
DCE 
= [ro | 
Il n’est donc pas parvenu à son stade évolutif actuel en parcourant 
l’époque primaire; c’est une ancienne nova qui, depuis le cataclysme 
qui l’a frappée, ne s’est guère modifiée. | 

Dès lors, il est logique de rattacher la formation des planètes et de 
leurs satellites à ce cataclysme même, et l'exemple des étoiles doubles 
spectroscopiques conduit à penser que l'attribution des masses, des 
rayons et des périodes de révolution a dû se faire conformément à des 
lois analogues à celles auxquelles ces binaires sont soumises (°). 

C'est bien ce qui semble s'être produit et, circonstance remarquable, 
les potentiels de gravitation quantifiés s’étant conservés, on peut encore, 
aujourd’hui, mettre en évidence les intervalles séparant les infrasons 
fondamentaux des astres en présence. Nous donnons ci-dessous ces inter- 
valles (exprimés à l’aide des rapports 10/9 et 16/15, qui en acoustique 


définissent le ton mineur et le demi-ton majeur), les densités d (calculées en 
partant des intervalles ainsi que de l’expression de la période des infra- 


= 


1 
PI 


MITAU DE On ECS O6 DES O PP LA 
| G37)6,66 x io x 1,985 io | 7°": 


sons, 0 — 2rÿR*/GM) et, à titre de vérification, les densités extraites de 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes et du Cours d'Astronomie de 
M. Bosler. Ajoutons enfin que nous avons adopté la valeur 5,52 pour la 
densité de la Terre et que, en ce qui concerne le Soleil, nous avons pris 
soin de tenir compte du coefficient 7,101/5, afin d'éliminer l'influence de 
son évolution depuis son écroulement. 


4 6 
Terre-Solerli 2e _ , d'où d—1,43 contré 1,47 1,39 
TON ET 
DE LDuNne rc (=) "26? » 3,34 ISO SE 
15 
» Mercure..... T6? » 6,28 D OS 6 
Re 6 
» : Vénus... !:. _ ) ANR EE 5 
10 16 
» MAPS RTE RRE Te pi ESS » 3,93 » 3,8 510% 
Ye TON ET O) 
HS SUPERBE: (2) Wa » 597 RATES 0: 0. 


(2?) Comptes rendus, 213, 1941, p. 643. 


? ; RUES 10 \ 10 
Terre-Saturne..... (5) ; * d'où d—o,671 contre GR E à 
A ER 5 ; ; 10\7 de 
à re 6 ÉRUrANUS. MR. (2) , » 1,26 MNT 
QE RE : “à gp | FA 
! : EME OL ToNS ETS ‘ Rp LS 
LA Fa ÉRERES NAS Re —. | —; » 17 10 D AE 2 TT 
s SD OV E0 


, 


Ainsi un mécanisme ondulatoire paraît avoir eau à la naissance du 
système solaire, comme à celle des binaires spectroscopiques, et la liaison 
entre ce mécanisme et le mécanisme classique de Képler-Newton résulte 


RCE de ce que la loi de la vibration d’un astre et la troisième loi de Képler ont 
11 des formes identiques : | Re En 
Bi ee / È A GM° FER GMo S si à 


On peut montrer : que les dimensions absolues de systèmes en 
__ découlent; mais, ici, nous voulons insister sur la structure des intervalles 
\ p ? 
7 qui séparent les node de révolution &. Cette structure ressort du 
__ tableau suivant; et, bien que les écarts soient cumulatifs, on constatera 
f ! É | = He : # ne \ ; ï 
que, entre les périodes calculées et celles que l'observation a permis 
__ d’enregistrer, on ne trouve pas un comma de différence (°). 


PAS Aire AAC AUS À 
Shane) sie 565,26 2) : _ — 927,914 jours contre 275 929 
Ÿ MED UES | 13,5 | ; s 
se (Mercure )..... 365, 26 (£ 15:,188,078, » 87,969 
: HE | 
(Vénus) 365,26 ( © re 224,67 » 224370; 


365,26 ÉTEND 365.6! 


©|s 218 


À Lætitia / . 


) 

ju - 
1h 687. 29 pe 686,98 
| 

) 

) 


ao) 
Fe] 
EI 
(=2Z 
a5 
un 
© 
D 
Qt = à 
2 RS LE 
D > 
RSR EME Se 
Jo 
© 


(3) Il est aussi à remarquer que, pour les astres qui se trouvent à proximité de la 
Terre, les demi-tons sont exacts, alors que, pour les autres, ils sont tempérés. 


C. R., 1942, 19° Semestre. (T. 214, N° 8.) 25 
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\ 42 
& (Uranus)... (= — 83,524 années contre 84,02 

9 | 
10 4S.> k 

(Neptune)... ei 165,67 » 164,77 
10 52,5 g 

CPliton rer (=) 202,01 » 200 env. 
9 


En dehors de Cérès, Pallas et Lætitia, l'étude du diagramme des périodes 
de révolution de l’ensemble des petites planètes présente un grand intérêt. 
Ce diagramme montre un fond continu, parsemé des trous bien connus, avec 
un maximum extrêmement marqué au droit de l'échelon 14,5; et ainsi 
apparaît le caractère statistique de la loi des intervalles, quand les masses des 
astres deviennent très petites. Mais sur ce fond continu se détachent très 
nettement des pointes, qui forment structure fine : deux de ces pointes 
coincident respectivement avec les échelons tempérés 13,5 et 14,5, et elles 
sont entourées d’autres pointes qui, deux à deux, sont exactement séparées 
par un intervalle d’un ton. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation de la méthode 
de Schwarz. Note (') de M. Grorçces B18EN, présentée par M. Henri Villat. 


On connaît l'importance de la méthode de Schwarz dans l’étude des 
mouvements transversaux d’une membrane et dans l'étude des surfaces 
minima, Je me suis proposé d'étendre cette méthode aux équations plus 
générales du type elliptique 


(4) A (d) + Pd —o. 


P étant une fonction positive des coordonnées, le résultat de cette étude, 
que l’on trouvera développé dans un Mémoire en préparation, m’a montré 
que, si l’on suppose la fonction de Green généralisée toujours positive, on 
peut étendre aux équations (1) la méthode de Schwarz. 

On peut se poser le problème suivant : : 

Déterminer une fonction 4 telle que : 1° 


(2) A(V)+tPd—0o 


(£ étant compris entre zéro et 1/c, c étant la constante de Schwarz) en tout 
point d’un domaine D ; 


(*) Séance du 16 février 1942. 
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ER ENS out point de la frontière F du domaine D. 
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ne Me frrar fi fase ue ee 


(@T étant + densité tensorielle de l'élément de Ho 
Nous allons démontrer ce théorème : 


: ll 
[in l 


E Pour aucune valeur de Ce) comprise entre zéro Lies 1e la quantité Se 
Le N TO) — 1J,(Ÿ) ne peut être négative. | RAS Hi 
Considérons l'intégrale | dis, ! PONPAE du 


faa(roet) dE 


+ AR | | 
ne u TT une Meta arbitraire devant s PR EN sur la frontière F du 


domaine D. Or cf 


? ra = on cv a, [log Ÿ) tes The = fra cb “ar | UNS Den Vi 
ee D | nine) Re os 
… En cu le théorème de Green généralisé, on trouve no. 
Ro. fes(other=favars fosse È A 4 
En ee HT TE An k | 
. Aw-a=f a (le ge )aT — f bla p+ePUIen Mu: 
et, en vertu de (I), 
ne Pr ANNE RRE 6 (U)— EI (4) = [4 (log © ) ar. | 
ve | Il nous reste alors à montrer que Rae [Ya (lg® ar est 


+ 


positive. 
En effet, LS O. Dosone log qu = — F, notre nie s'écrit 
re | fe ue A F aT. 
22 b | 


Il ne reste plus qu’à montrer que A,/F 0. Introduisons avec M. 


Hadamard la quantité VE, quin’est autre que la distance géodésique entre 
les points de coordonnées x* et a* (a* étant les coordonnées du pôle de la 


d id di , 
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4 fonction de Green). F—o est l'équation du conoïde caractéristique de 
M. Hadamard qui devient, dans le cas elliptique, un conoïde 1sotrope. 


On peut écrire 
Pet OR IAUENO avr 9F dE 9 OVT. 
si TR dai” DAT “da? ? dxk — avt dxt ? 


dans ces conditions 

# 4 2 [FT 1F 

NS a pif _dŒ (au AVE di sue) AE NO à 

it T4 d vT dat 0x d (VA à 

HE « Or l'on sait que A, ÿT —1; par suite É 


+. ‘ A, FE ay # 
pe d\T 


Ÿ et l'intégrale considérée plus haut peut s'écrire (ue AVE R) dT , ce qui 
‘4 démontre la proposition. 
à PHYSICOCHIMIE. — Étude des tensions de vapeur des mélanges 
112 acide nitrique-chloro forme et acide ritrique-éther éthylique. Note (") 
ge de MM. Jean Desmaroux, RENÉ Daruox et RoBerr Vaxponi, 


AE présentée par M. Charles Fabry. 


Ce travail a été entrepris pour préciser les résultats déjà obtenus 
sur ces mélanges par d’autres méthodes : spectres d'absorption dans 
l’ultraviolet (?), spectres Raman (*), nitration de la cellulose (“), spectres 
d'absorption dans l’infrarouge (5). Tous ces travaux ont montré que l’acide 
nitrique est libre dans les solutions chloroformiques, mais que, dans les 
mélanges avec l’éther, il se produit une altération de la fonction acide 
D, | qui se traduit, selon la méthode employée, par une disparition des 
fréquences du groupe OH ou du pouvoir nitrant. Il était donc intéressant 
de voir comment se comporte la tension de vapeur de l'acide nitrique dans 
ces mélanges. 


1) Séance du 2 février 1942. 


) 
) R. Dazmox, Comptes rendus, 209, 1939, p. 413. 

5) J. Desmaroux. J. Cnenin et R. DaLmon, Comptes rendus, 209, 1939, p. 455. 
jo U 

) 


2 


4 


Desmaroux, R. Darmox et G. Perirpas, Comptes rendus, 212, 1941, p. 306. 
R. Darmon, Comptes rendus, 213, 1941, p. 382. 


5 
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Le mode opératoire et l’appareil utilisé seront décrits dans un Mémoire 
plus détaillé. La méthode employée était une méthode dynamique : les 
vapeurs étaient entraînées par un courant d’air et condensées. Connaissant 
le volume de l'air qui avait passé sur le mélange, le poids total du 
condensat et ceux de ses éléments, on en déduisait les pressions partielles 
des constituants du mélange. Les résultats correspondent à la tempé- 
rature de o°. 

Mélange acide nitrique-chloro forme. — La figure 1 représente la varia- 
tion des pressions partielles d’acide nitrique et de chloroforme en fonction 
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de La concentration. On constate que le mélangene se comporte pas comme 

une solution idéale, mais Les longs paliers horizontaux qui ont une ordonnée 
voisine de la valeur de la pression de vapeur du constituant pur montrent 
que les deux constituants semblent émettre leurs vapeurs comme s'ils 
étaient juxtaposés. On aurait affaire à un état intermédiaire entre la 
solution idéale et l'émulsion des constituants libres. 

À l’appui de cette idée, on a déterminé en fonction de la concentration 
et de la température les points de trouble des solutions acide nitrique- 
chloroforme. Les résultats de ces expériences sont traduits sur la figure 2. 
On voit qu’à o°, température de détermination des pressions partielles, on 
n’est pas très loin du domaine de non-miscibilité. C’est ce qui explique 
l'allure horizontale des courbes obtenues. En opérant à une température 
plus élevée, on devrait trouver des paliers moins longs. | 

Mélanges acide nitrique-éther éthylique: — La figure 5 représente la 
variation des pressions partielles en fonction de la concentration. On 
constate que, lorsque la concentration de l'acide nitrique croit jusqu’à la 
proportion équimoléculaire, sa tension de vapeur reste pratiquement nulle 
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(elle n’atteint pas 1"), alors que les pressions partielles de l’éther 
décroissent jusqu'à 0. Le mélange de proportion équimoléculaire a une 
tension de vapeur à peu près nulle. On peut donc parler d’une combinaison 
équimoléculaire qui se forme au sein de tels mélanges. Cette combinaison 
se dissout dans l'excès d’éther, dont la tension de vapeur se manifeste seule. 

[1 n’est pas possible de dépasser la proportion équimoléculaire dans les 
mélanges; au delà, l’acide nitrique se trouvant libre, il se produit une 
décomposition vive et rapide avec dégagement de vapeurs nitreuses, même 
dans la glace carbonique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la diffusion dans l’acrer de l'hydrogène atomique 
résultant du décavage dans les solutions acides. Note (') de M. Paur 
Basrien, présentée par M. Léon Guillet. 


Nous avons montré (?) que l'hydrogène atomique résultant du décapage 
dans les solutions acides diffusait en quantité notablement plus grande et 
beaucoup plus profondément dans l'acier écroui que dans l'acier recuit. A 
ce point de vue, l’étude des quantités d'hydrogène dégagé au contact de 
l’eau par des fils d’acier extra-doux (C— 0,065 % , diamètre 2"") après des 
décapages prolongés est particulièrement intéressante. A l’état recuit, les 
dégagements, d’abord très rapides, ralentissent progressivement jusqu’à 


arrêt complet, obtenu dans nos essais en 300 heures ( fig. 1c); à l’état écroui, 


les dégagements, également très rapides au début, ralentissent mais 
continuent régulièrement à vitesse plus faible pendant plus de 10 000 heures 
(Jig. 1 d) : la pente de la portion bc de la courbe est d'autant plus forte 
que le décapage a été plus prolongé. 

Ces allures nettement différentes s'expliquent aisément en considérant 
que la période de dégagement rapide correspond au départ des gaz de la 
couche adsorbée et des couches avoisinantes. Pour l'acier recuit (*), 
l'hydrogène est essentiellement réparti dans les couches superficielles (*), 


(:) Séance du 9 février 1942. 
(2) Comptes rendus, 212, 1941, pp. 788-700. 
(3) P. BasTiex, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 706-708. 

(*) Par gaz réparti superficiellement, nous entendons l'hydrogène correspondant à 
la branche «6 des courbes (1) des figures 1 & et 10, c'est-à-dire au gaz adsorbé et au gaz 
ayant diffusé sur quelques dixièmes de millimètre dans les couches avoisinantes. 
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ne À Là r À 
Ne telle sorte qu après son départ, le dégagement s'arrête (fig. 1a); pour 
ane écroui, les concentrations en hydrogène diffusé sont notables 
jusqu'en profondeur, de sorte qu'après le départ du gaz renfermé, à teneurs 


Teneurs en hydrogène 
‘Teneurs en hydrogène 


Fig. La Fig. 1b 
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Fig. 1d 


élevées dans les couches superficielles, on assiste au dégagement progressif 
de celui ayant pénétré à cœur (/ig. 1b). 

Ceci est illustré par les valeurs suivantes obtenues pour 48 heures de 
décapage dans la solution HCI 10% + 0,01 % Na°s : 


État de l'acier (G = 0,065 %, æ = Qu). 


EE 
Recuit. .. Écroui. 
à A " 
Volumes Volumes 
d'hydrogène Durée d'hydrogène Durée 
dégagé du dégagé du 
en cm°/1005 dégagement en cm*/100: dégagement 
d'acier. en heures. d’acier en heures. 
Gaz réparti superficiellement.. 26,1 5o 34 52 
Gaz diffusé en profondeur.... 1,6 250 64,7 10 000 (*) 
MONA Ne RS Me DT 300 98,7 10 052 


(*) Dégagement non terminé. 


Dans toutes les expériences, faites avec des durées de décapage 
comprises entre 6 et 48 heures, les volumes d'hydrogène répartis superfi- 
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ciellement sont du même ordre et se dégagent dans le même temps; les 
gaz répartis en profondeur sont de faible importance relative vis-à-vis des 
précédents pour l’acier recul; ils prennent une importance considérable et 
peuvent dépasser largement en volume les gaz répartis superficiellement 
pour l'acier écrout : ceci explique les particularités constatées lors de 
l'étude de l’évolution de la fragilité après décapage. 

Il reste à préciser par quel mécanisme se fait la pénétration de l’hydro- 
gène atomique dans le métal; nous estimons qu’elle s'effectue par diffusion 
généralisée des atomes d'hydrogène dans le réseau du fer alpha pour les 
raisons suivantes : 

1° dans aucun des cas de décapage étudiés par nous (HCI 10% avec ou 
sans 0,01 % Na°S, durées d'immersion o à 48 heures), 1l n’a été constaté 
d’altération micrographique de la structure cristalline malgré une 
fragilité de décapage intense (examens entre 15 et 2000 diamètres, avec ou 
sans attaque métallographique ); x 

2° les essais de microdureté montrent que la pénétration de l'hydrogène 
est accompagnée d’un accroissement de dureté de 15 et 7 unités Brinell 
pour l'acier recuit et l’acier écroui (HCI 10% +0,01 % Na?S, 15 heures); 

3° les essais de traction indiquent que la pénétration de l’hydro- 
gène provoque un relèvement de la charge de rupture et de la limite 
élastique ; on a : acier recuit, AR — 3,5, AE — 2,3; acier écroui AR — 0,7, 
AE — 0, 4 (kg/mm°); 

4° la pénétration de l'hydrogène provoque également un accroissement 
de la résistance électrique, léger mais d'autant plus fort que le fl est 
plus fin; 

5° les volumes d'hydrogène dégagés après décapage par l'acier sont 
identiques pour des grosseurs du grain de ferrite allant de o"",020 
(n°8 A.S.T.M.) à o"®, 1 (n°4), résultat en accord avec ceux d'Edwards (5) 
qui montrent que la diffusion de l'hydrogène résultant de l'attaque du fer 
dans les solutions acides s'effectue avec la même vitesse à travers une paroi 
monocristalline ou polycristalline; 

6° les fissures obtenues par pliage de fils décapés peuvent être intercris- 
tallines ou intracristallines ; dans ce dernier cas, leur parcours dans les 
cristaux est, en général, rectiligne : il y a donc affaiblissement aussi bien 
de certains plans de clivage que des joints des cristaux. ; 

On peut penser, d’après ce qui précède et en accord avec les effets 


D ne ne A ue ne 


(5) J. Iron and Steel Institute, 110, 1924, pp. 9-60. 
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intenses constatés, notamment sur la capacité de déformation à l'acier, 
que cette diffusion se fait par formation d'une solution solide fer- JEAN 
d'insertion. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur une application des réactions syrioniques à la: 
séparation quantitative de l'effet stérique et de l'effet de polarité. Note de 
M. Cnarces Prévosr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Ayant préparé les quatre corps 


(1) CH5CH2=_CH? CH CI, 
(1) | CH5-CH-—CH-—CH° CI, 
(11) CH>—CHCI—CH?—CH;, 
(IL!) CH; —CHCI--CH— CH, 


] ‘ai déterminé, sans grande précision d’ailleurs, le rapport des vitesses de 
réaction de (D et (Il) d’une part, (F)'et (IP) d’autre part, sur divers 
réactifs dans des conditions aussi comparables que possible; le tableau 
ci-dessous résume les principaux résultats. ( 


Kq)fK(r)- Ki/Ka.  Ko)/K(n): Kaÿ/K (mn. 


19 NO Ag hydroalcoolique. . . .... 100/98 : 100/550 5,6 
2° Hydrolyse (eau-acétone) ...... 100/80 100/450 5, 
3° CH®CO° Na hydroalcoolique . ..  100/66 100/400 6,1 
4° 1C2HSO Na alcoolique... 100/10 100/50 ÿ 
9° Pyridine alcoolique... :.::.... 100/9 100/40 4,4 
ON alcooliqué..-#2#7 Ce 100/7 100/35 5 


. On voit que les nombres de la troisième colonne s'écartent peu de leur 
moyenne 5,3, bien que les vitesses absolues pour les corps éthyléniques 
soient, en gros, 10° fois plus grandes que pour les corps saturés. Même si 
des mesures plus précises devaient venir accentuer quelque peu les diver- 
gences, il n’en resterait pas moins que cette quasi-constance ne BARRE pas 
fortuite, et justifie une explication théorique. 

Je propose celle-ci : 

Une vitesse de réaction dépend de deux éléments : la mobilité M de la 
fonction, qui n'est liée qu'aux influences électrostatiques des substituants, 
et l’empèchement stérique S, qui entrave plus ou moins la réaction. Il est 
peut-être arbitraire, mais non absurde, d'écrire pour une réaction donnée 


M 
K—CXx &? 
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la constante C caractérisant le type de réaction (hydrolyse, amination, 
éthérification etc.). 

Si nous considérons que les réactions de l’ et de [T' sont bien synioniques, 
elles mettent en jeu l’ion commun 


CH°—CH+—CH-—CH?+. 


Or, dans les deux molécules (1!) et (I['), les substituants, sauf le chlore, 
occupent exactement la même position par rapport au système des trois 
carbones allyliques; si le chlore occupe une position différente, il n’en 
occupe pas moins la même position par rapport à un atome de carbone qui 
doit devenir un pôle positif. Si donc nous admettons la solidarité des 
atomes de carbone du système tripolaire, les influences des substituants 
jouent exactement de la même façon sur sa formation. En d’autres termes, 
la mobilité du chlore doit être exactement la même dans ([') et dans (Il). 

Si une réaction est peu sensible à l’empêchement stérique (cas du 
nitrate d'argent), elle se fera avec la même vitesse sur (1!) et sur (Il'). 
Dans les autres cas, le rapport K,,/K , mesure le rapport Sy/S4. 

Ce rapport ne peut être inférieur à l'unité, car l'encombrement au voisi- 
nage du chlore est toujours plus grand chez (IL') que chez (['), quelle que 
soit la nature de la réaction, mais il peut prendre des valeurs très voisines 
de 1 et des valeurs nettement plus grandes. | 

La structure stérique de (IT) est très voisine de celle de (Il); celle de (1) 
est également très voisine de celle de (1”) (que l’on considère comme ayant 
la constitution trans). Il est donc naturel de penser que, dans chaque type 
de réaction, les rapports Su/Sy et Su/ So restent très voisins. 

Appliquons à une certaine réaction n l'hypothèse ci-dessus : 


K} Fe Cn " M/S ; K{in = Cr: M/S ; K}r, —= Cn-My/ (1) Kÿr, = (2 : M/S: 


h 


On en tire 
Ki, Ko __ Mn-Man |, Sb-Sin. 
KG Km Mo-Mar  Sin.Sfin 
: en, La Eee n n i 
Mais, comme M,,,= Met SiS5 2 S%)S 7% /ona 


K/ .Kÿ os Min 4 
Ki Kfn Mi 


Le rapport KJK,5 KR représente donc le rapport des mobilités 
du chlore dans les molécules (1) et (IL); ce rapport est très voisin de la 
moyenne 5,3 des nombres trouvés. 
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_ Cette théorie justifie la notion d’empêchement stérique, et permet de 

dégager quantitativement cet effet de l'effet de polarité; elle permet 
ere ; 

d'envisager une évaluation de ces effets en valeur relative. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des acétals du glycérol. 
Note (!) de M. Axnré Durire. 


Les acétals cycliques du glycérol ont fait l’objet de nombreuses études, 
ainsi qu’en témoignent les 67 références du Traité de Chimie organique de 
Grignard. 

L'obtention de ces composés est assez facile par condensation du glycéro! 
avec un aldéhyde ou une cétone en présence d’acides ou de sels, mais les 
rendements sont généralement médiocres. | 

Comme il s'agit d'éliminer une molécule d’eau, nous nous sommes 


adressé à la méthode azéotropique, dont les résultats ont dépassé toutes 


les prévisions dès les premiers essais; dans certains cas, la réaction est 
presque explosive et il a fallu user d'artifices pour la modérer. 

Cette méthode est applicable chaque fois que le solvant entraîneur d’eau 
présente un notable écart de point d’ébullition avec ceux de l’aldéhyde ou 
de la cétone. Il en résulte qu'à partir de C*, la méthode devient presque 


générale. 


Nous nous sommes servi d’un appareillage spécial (*), avec ballon 
comportant une tubulure supplémentaire munie d’un entonnoir à brome. 

Voici, à titre d'exemple, la préparation du cyclohexylidène-di-oxypro- 
panol-1.2. On place dans le ballon 4155 de glycérol et l’on emploie le 
toluène comme entraîneur, jusqu’à ce que le distillat passe bien limpide; 
ce qui permet d’extraire 6°” d’eau. 

On met alors, dans l’entonnoir à brome, 4355 de cyclohexanone et 
0%,3 d'acide chlorhydrique à 22° Bé. Théoriquement, on doit recueillir 
85° d’eau. 

L'appareil est alors remis en route, vivement agité, et le contenu de 
l’entonnoir est coulé dans le ballon à raison de 1/10 de son volume tous 
les 5 minutes. Chaque ajouté détermine une vive effervescence et l’eau 


‘entraînée par le toluène se sépare aussitôt. Au bout de 3 heures, on a 
; »eil 82% d’ 
obtenu dans le séparateur de l'appareil 82°" d’eau. 


(2) Séance du 16 février 1942. 
(*) Doc. scientifique, 2, 1933, P- 139. 


360 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le contenu du ballon est de couleur jaune paille; distillé sous videi1l 
donne le produit cherché avec un rendement de 95 %. 

L'acétal de l'aldéhyde benzoïque s'obtient avec un rendement théo- 
rique sans employer de catalyseur, le dérivé 1.2 prédomine. 

Avec l’orthométhyleyclohexanone, la méthylamylcétone, une trace 
d'acide, et le toluène comme entraîneur, on obtient un rendement presque 
théorique avec prédominance du dérivé 1.2. 

La méthylisobutylcétone, les aldéhydes butyrique et crotonique, 
traitées dans les mêmes conditions, mais avec le benzène comme entrai- 
neur, donnent aussi d’excellents rendements en produit de condensation. 

Le buténylidène-dioxypropanol, sirop jaune paille à odeur de caramel, 
se polymérise facilement; sa distillation doit être conduite très rapidement. 

Nous donnons ci-dessous les constantes physiques de quelques dérivés 
1.2, obtenus de beaucoup en plus forte proportion, et s’estérifiant facile- 
ment par l’anhydride arsénieux, ce dernier ne réagissant bien qu'avec les 
alcools primaires. 


R. M. 

Produit de départ. E,. De Nn,. trouvé. calculé. 
Cyclohexanone. ........... 149/22.: 2,121/10 | 21,4902/15 49120 M0 4 
Orthométhyleyclohexanone.  132/7 1,098/21 1,474o/2r 48,11 48,79 
Méthylamylcétone… ....... 126/9 1, 1/59 1,9132/19 50,99 91,20 
Méthylisobutylcétone...... 113/9 1,100/20. :1,59133/20 47,47 46,36 
Aldéhyde butyrique . ...... 130/35  0,95/22 1,4465/22 SENS NON 
Aldéhyde crotonique..‘.... 240/9 1,114/20 1,4780/20 36,07 , 35 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de quelques cétones à partir des 


chlorures d'acides ‘et des magnésiens. Note de MM. Gusrave Vavox et 
JEAN Décomse, présentée par M. Marcel Delépine. 


On sait que les chlorures d'acides agissent sur 2" de magnésiens pour 
donner les alcools tertiaires. Il est en général impossible de fixer une seule 
molécule de magnésien et d'obtenir la cétone correspondante avec de bons 
rendements, sauf en série cyclanique (‘). 

Or on sait d’autre part que les magnésiens, ou bien ne réagissent 
pas (*), ou bien se comportent de façon anormale avec les cétones substi- 


mue, 


) Darzens et Rosr, Comptes rendus, 153, 1911, p. 972. 
) Mme Rawarr-Lucas, Comptes rendus, 154, 1912, p. 710, 


FPE 


am de Lea ue Te 7 PA PEUR. CA CAE, ain 1: | M 'pel Pas re C. 1" LLOTRÉ 
Poe ; PE Y + ; /] 4 x 
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tuées au voisinage de la fonction en donnant des alcools secondaires, le 
radical de magnésien passant à l’état de carbure éthylénique(*). Ces faits, 
rapprochés de ceux que l’on connaît par ailleurs, formation d’oximes, de 
phénylhydrazones, . de semicarbazones (*) etc., établissent que la 
réactivité de la fonction cétone diminue quand augmente ce qu'on appelle 
l’empéchement stérique. ; | 


Îs laissent prévoir qu’en opérant dans des conditions convenables, il 


doit être possible de préparer un certain nombre de cétones ramifiées en 


faisant réagir les magnésiens sur les chlorures d'acides. Si, en effet, la 
cétone intermédiaire est suffisamment encombrée, la réaction ne pourra pas 
se poursuivre jusqu'à l'alcool tertiaire; elle s'arrêtera au terme cétone eu 
elle conduira à l’alcool secondaire, si le radical du magnésien s’y prête. 

L'expérience a confirmé cette façon de voir. Nous l’avons conduite 
systématiquement en opposant tour à tour au chlorure d'isobutyryle les 
magnésiens du chlorure de méthyle, den-propyle, d'isopropyle, de pseudo- 
butyle et du bromure d’ortho-tolyle. Le mode opératoire adopté a été le 
suivant : 

Le composé organomagnésien en solution environ normale, préalablement titré à 
l’iode, est versé goutte à goutte à — 15° dans la quantité exactement équimoléculaire 
de chlorure d’acide dissous dans l’éther anhydre. Un dispositif convenable permet 
d'effectuer toutes ces opérations en atmosphère d'azote sec. 

Quand la condensation est terminée, on décompose par l’eau, et la solution éthérée, 
soigneusement décantée, est amenée à un volume connu. Puis sur une partie aliquote, 
on dose la cétone formée au moyen du chlorhydrate d’hydroxylamine en présence de 


bleu de bromophéaol. 


Toutefois, cette méthode de dosage ne convient pas quand l'encombrement augmente 
trop au voisinage de la fonction, car l’oximation devient paresseuse, et il se produit 
une destruction lente du réactif qui fausse les résultats (*). Il faut alors isoier la cétone 
du produit brut de la réaction. Mais ces cas correspondent précisément, ainsi que 
nous allons le voir, à des rendements élevés en cétone et par suite à des rectifications 


faciles. 


Nos résultats peuvent se résumer dans le tableau ci-dessous qui indique le 
pourcentage du rendement en cétone pour les magnésiens des différents 
halogénures : 

CICIB. ClŒH'n. CIC M iso. C1C#H° pseudo. Br—CfHi—CH5 ortho. 
7,6 BP) 6 35 67 
LL Re MN Rte: CPR 
Tuor, Thèse de Doctorat, Paris, 1941. 
G. Vavon, Traité de Chimie organique de Grignard, 2, p. 581. 
Anzrani, Thèse de Doctorat, Nancy, 1930. 


3 


(©) 
(*) 
(°) 


> 
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[Il montre, à une exception près, que le rendement en cétone croît en 
même temps que l'encombrement, sauf pour l’isopropyle. Mais on sait que 
la diisopropylcétone qui devrait se former ici, est, comme l’a montré 
Stas (®), à peu près intégralement transformée, sous l’action des halogé- 
nures d’isopropylmagnésium, en diisopropylcarbinol avec formation 
de propylène. ; Re 

D'autre part l’isopropyl-ortho-tolylcétone a été obtenue avec un 
rendement de 67 % en produit pur, distillé (É 108-109° sous 13""); or 
dans ce cas la réduction de la cétone est impossible, le radical du magné- 
sien ne pouvant passer à l’état de carbure éthylénique. 

Ces résultats ont été étendus à la préparation des cétones suivantes : 

o-Anisylisopropylcétone (bromure d’o-anisylmagnésium +- chlorure d’isobutyryle). 
— Rendement 63 % ; F 97-98. 

a-Naphtylisopropylcétone  (bromure d'x-naphtylmagnésium + chlorure d’iso- 
butyryle). — Rendement 63 % ; E 171-175° sous 13", oxime F 141°. 

9-Phénanthrylisopropylcétone (bromure de 9-phénanthrylmagnésium + chlorure 
d’isobutyryle). — Rendement 61 % ; E 210-2159 sous 13m, 

0.0 -Diméthylbensophénone (bromure d’o-tolylImagnésium + chlorure d'o-méthyl- 
benzoyle). — Rendement 65 % ; E 195-180° sous 13%, oxime F 1052. 


Conclusion. — Il est donc possible de préparer à partir des composés 
organomagnésiens et des chlorures d’acides un certain nombre de cétones 
encombrées au voisinage de la fonction. 

La méthode peut dans les cas envisagés remplacer celle qui utilise les 
composés organozinciques, d’une préparation délicate. De plus, elle 
présente en série aromalique un avantage sur celle qui utilise le chlorure 
d'aluminium, agent de transposition, conduisant le plus souvent à des 
mélanges d’isomères. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les N-monochlorocarbamates. 
Note de M. Pierre Cnasrier, présentée par M. Marcel Delépine. 


En collaboration avec J. Bougault, nous avons décrit (‘) un nouveau 
mode de préparation des N-dichlorocarbamates RO.CO.NCI et 
quelques-unes de leurs propriétés. 


(5) Bull. Soc. Chim. Belge, 34, 1925, p. 18. 
(!) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 310, 4oo et 487. 


# 
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L'objet de cette Note est de signaler : 1° un nouveau mode de prépa- 
ration des N-monochlorocarbamates: 2° quelques propriétés de ces 
composés. | 

Quelques N-monochlorocarbamates furent préparés par Datta et 
Gupta (?), puis Ouben (*), en faisant passer un courant de chlore en 
quantité calculée dans une solution aqueuse d'éther carbamique 
additionnée d’oxyde de zinc pour neutraliser l'acide chlorhydrique formé. 

Ce mode opératoire ne convient qu'aux éthers carbamiques solubles 
dans l’eau et dont le dérivé N-monochloré est moins soluble que 
l’uréthanne dont il dérive; de plus, les rendements sont médiocres. 

[. N-MONOCHLOROCARBAMATES. — @. Préparation. — Les N-monochlorocarba- 
mates sont obtenus en dissolvant, en quantités équimoléculaires, l’éther 
carbamique dans son dérivé N-dichloré si ce dernier est liquide, ou en 
fondant au B. M. le mélange des deux corps. La réaction est complète 


RO.CO.NCE+ RO.CO.NH? — 2RO.CO.NHCI 


et les rendements théoriques. 

b. Propriétés. — Les N-monochlorocarbamates possèdent les propriétés 
générales des dérivés N-halogénés, c’est-à-dire celles ‘de l'acide hypo- 
chloreux résultant de leur hydrolyse : 


ROSCO-NHCIEH20 = RO :CO.NEE CIO. 


Ils réagissent directement sur le chlorure d’acétyle en donnant l’acétyl- 
uréthanne et en dégageant du chlore : 


RO.CO.NHCI + CHCO.CI — RO.CO.NH.COCH:-+ CP. 


Fait remarquable, ces composés se comportent comme des monoacides 
et donnent des sels 


RO.CO.NHCI+M(OH) — RO.CO.NCIM + OH. 


IL. Secs pes N-MONOCHLOROCARBAMATES. — 4. Préparation. — Lessels alcalins 
des N-monochlorocarbamates ont été entrevus par Traube (*) qui les 
obtint en évaporant une solution aqueuse de N-monochlorocarbamate 
additionnée de la quantité calculée d’alcali; un tel procédé fournit des 
composés impurs doués d'une faible activité réactionnelle. 


7 Am. Chem. Soc., 31, 1915, p. 569. | 
J. prakt. Chem., 2° série, T, 1922, p. 109. 
D. LR. P., 435599, Frdl., 15, p. 1421. 


2 
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On obtient les sels alcalins des N-monochlorocarbamates à l’état pur en 
ajoutant à la solution éthérée de N-chlorocarbamate une quantité équimo- 
léculaire d’alcoolate de sodium dans l'alcool absolu. Le sel alcalin précipite 


RO.CO.NHCI + C’HSONa — RO.CO.NCINa + CHOH; 


les rendements sont de l’ordre de 90 à 95 % . On obtient les sels des métaux 
lourds insolubles dans l’eau par double décomposition entre une solution 
aqueuse du sel de sodium du N-chlorocarbamate et une solution d’un sel 
soluble du métal lourd. 
b. Constitution. — Deux formules tautomères peuvent représenter 
ces sels : 
RO: CON OR et ROC 


M NOM 
(TE) | 2 URICEE) 


L'action du chlorure de benzyle en milieu alcoolique sur le sel desodium 


du N-chlorocarbamate de méthyle conduit au benzylcarbamate de méthyle 


après réduction par l'alcool du chlore actif : 


CHO. GONE Loco + CHO.CO.NH.CH CHE. 


N La 


,’ 


Ce fait serait en faveur de la formule (1). : 
| à 1 R 

Le sel d'argent CHADOUINGe donne le même résultat, ce qui 
conduit à lui attribuer la même constitution qu’au sel de sodium. 

c. Propriétés. — Les sels alcalins des N-chlorocarbamates constituent 
des poudres blanches qui, abandonnées à l’état sec, se décomposent 
spontanément après un certain temps en émettant des vapeurs lacry- 
mogènes et abandonnant un résidu de chlorure alcalin. Par analogie avec 
les amides bromées sodées décrites par Mauguin (°), on peut eee 
schématiquement ce phénomène par l'équation 

RO.CONÇ NI — RO.CON <+ CINa. 

Les aptitudes réactionnelles de ces composés sont remarquables; ils 
_ peuvent provoquer un certain nombre de réactions que l’on peut classer 
en réactions : 1° d’addition, 2° de condensation, 3° de double décompo- 
sition, 4° de déshydrogénation. 


(*) Thèse Doctorat ès Sciences physiques, Paris, 1910. 


Ar À 
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Dans cette Note, un exemple de réaction d’addition sera décrit : 
Si l’on fait agir en milieu benzénique le sel de sodium du N-chlorocar- 
bamate de méthyle sur la triphénylarsine, on provoque la réaction 


CH*0.CO.NC 0 + As(CH5} + CH°O.CON = As(C'H5); + CINa: 
la méthylcarbamyltriphénylarsine s’hydrolyse avec facilité en conduisant 
à l’oxyde de triphénylarsine et au carbamate de méthyle 


CH°0.CO.N—As(C'H5) + HO — CH'0.CO.NH+(CH:}AsO. 


Le produit nommé méthylcarbamyltriphénylarsine ne correspond pas 
exactement à la formule donnée; son hydrolyse accuse un léger excès de 
carbamate de méthyle, comme le confirme le dosage d’azote. 

Cette réaction peut être rapprochée de celle signalée par Raper (‘) et 
que Mann et Pope (’) tentèrent de généraliser. 

Faisant réagir le sel de sodium de la p-toluène sulfamide monochlorée 
sur le sulfure d’éthyle 6.5-dichloré, Raper obtint le composé d’addition 


NN 
CH#.CiHe SON 
NN 


+, CH°:C°H'. SO2N=S(CH?.CH°C1) + Na CI. 


HS (CH. CH?CI 


\ . r 

Mann et Pope préparérent par le même procédé divers composés 

d’addition à partir d’autres sulfures organiques qu'ils appelèrent 
sulfilimines. 


COMPOSÉS NOUVEAUX PRÉPARÉS. 


: N-chlorocarbamate de méthyle, C'HO2NCI....:.:......,:..: F 39° 

» sel de sodium, C'HSO2NCINa:.:......:.. déflagre à 115° 

» sel d'areent/CAHSONCIAS Rte rat déflagre à 40° 
Sel de sodium du N-chlorocarbamate d’éthyle, C’HSO?NCINa... déflagre à 140° 
N-chlorocarbamate de B-chloroéthyle, C*H*O2NCF........... F 42° 

» sel de sodium, CHO2NCPNa::". 0.2 déflagre à 75° 
Méthylcarbamyltriphénylarsine, C* HSO2NAS........ sources F 84° 


——— ——————————— 


() Report to the Chemical Warfare Department, mai 1917. 
(7) J. Chem. Soc., 191, 1922, p. 1092. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — l'oxydation du saccharose par l'acide periodique. 
Note de MM. Paur Freury et JEAN Courrois, présentée par M. Maurice 


Javillier. 


Les aldoses et cétoses libres sont oxydés par l'acide periodique comme 
s'ils réagissaient presque exclusivement sous leur forme linéaire (‘). 
L'osidification par l’alcool méthylique stabilise par contre le cycle fura- 
nique ou pyranique de ces sucres; seules les fonctions glycol-x de ces 
cycles sont rompues par oxydation periodique (?). Nous avons recherché 
comment se comportent les diholosides. Le maltose réducteur est oxydé 
comme s'il réagissait sous forme linéaire; par contre, le saccharose se 
comporte comme si le blocage réciproque des fonctions réductrices de ses 
deux constituants stabilisait les cycles pyranique du glucose et furanique 
du fructose. Jackson et Hudson (*) ont d’ailleurs observé qu’au cours de 
l'oxydation periodique du tréhalose non réducteur, ses deux cycles gluco- 
pyranose étaient également stabilisés. 

Nous avons mis en contact le saccharose et une solution d’acide perio- 
dique libre; l'oxydation est pratiquement terminée en 24 heures à 14°. 
Le pouvoir rotatoire dextrogyre correspond alors à 35% de la rotation 
initiale du saccharose, dont une molécule a réduit trois molécules d'acide 


periodique. 


| 
Fe | CH OH H-C— CH2OH H-C | CH20H 
| (e) | | 


HÉCOENEEC CO ETES Cou LE 
HO-C-H O LOG | ou M Lee O os ee PE Bras O DT 
H-C-OH  . HGO:H so | CH 0 Ÿ mo a on 
H-C H-C H-C H-C H-C——Ÿ H-c 
CH OH CH OH CH:OH GH:0H CH OH ÉD 
(X) (II) 
LE nn LT ——— 


A. 


() P. Freury et J. Lance, J. de Pharm. et de Chimie, 17, 1933, pp. 196, 313 
et 409; Me Y. KHouvine et G. ARRAGON, Comptes rendus, 212, 194x, p.167. 

() H. Hérissey, P. Fieury et Mie Jory, J. de Pharm. et de Chimie, 20, 1934, 
p- 149; E. L. Jackson et C. S. Hunsow, J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 994. 

(*) J. Americ. Chem. Soc., 61, 1939, pp. 1530-1532. 
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‘n s'appuyant sur les faits signalés plus haut, on peut représenter cette 
oxydation par l’équation À, il se formerait une molécule d’acide formique 
et une du tétraldéhyde (1) à trois ponts oxydiques. | 

Diverses déterminations analytiques nous permettent d'appuyer cette 
hypothèse. Pour une molécule de saccharose oxydé : 

a. la variation d’acidité à la thymolphtaléine indique la formation 
d’une seule fonction acide; 

b. les composés formés, oxydés par l’iode en présence de carbonate de 
sodium, consomment 4" d'oxygène ; 

c. oxydés par le brome en milieu bicarbonaté, ils consomment 4,91" 
d'oxygène (l’acide formique, que l’hypoiodite laisse intact, est par contre 
oxydé par l'hypobromite à raison de 1“ d'oxygène par molécule d’acide ); 

d. il apparaît 3,7 fonctions aldéhydiques titrables par cyanimétrie. En 
outre le composé formé réduit à froid le réactif de Nessler et colore le 
réactif de Schiff. 

L’acide formique a été isolé par extraction éthérée des produits 
d’oxydation periodique acidifiés et saturés de SO‘(NH*}. Un seul 
épuisement, rapide par suite de l'instabilité du tétraldéhyde, a donné 50 % 
de l’acide théoriquement formé; nous l’avons titré acidimétriquement et 
bromométriquement après entraînement à la vapeur. Nous l'avons 
identifié par formation de cristaux de formiate de cérium et réduction des 
sels mercuriques et de l’azotate d'argent. 

Nous poursuivons l'étude du tétraldéhyde (1). Nous avons d’abord 
cherché à l'identifier en lPoxydant par le brome en tétracide (11) à trois 
ponts oxydiques selon l’équation B. Nous avons fait réagir le brome en 
présence des carbonates de baryum ou de strontium. Nous avons ainsi pu 
obtenir, par précipitation alcoolique de leurs solutions aqueuses, les sels 
de baryum et de strontium du tétracide (11). Ces sels se conduisent comme 
des corps homogènes : par extraction aqueuse fractionnée du sel de 
baryum à la température ordinaire, nous avons obtenu des échantillons 
ayant sensiblement le même pouvoir rotatoire ([af, vers + 25°) et la 
même teneur en baryum. De même, la précipitation alcoolique fractionnée 
du sel de strontium nous a permis de séparer quatre échantillons ayant à 
peu près le même pouvoir rotatoire ([«], vers + 24°). 

Ces sels amorphes et hygroscopiques n'ont pu être obtenus cristallisés. 
Après dessiccation à 100° jusqu'à poids constant, leur composition se 
rapproche d'assez près de celle prévue par les formules : 


W 
n 
[F 
# 
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C''H'20':Ba’, trouvé %, C 19,83; H 1,92; Ba 42,59; calculé %, 
Cr00109 ir 87 BE 
C''H'20"*Sr2, trouvé, %,C29:8; 142,25; S790)02 calculé:"%#;, 
C4 MH 0 HSr 020. < 
Ces sels ne sont pas réducteurs, ils sont très aisément hy drolysés par les 
acides et donnent des substances réductrices. Nous terminons actuel- 
lement l'identification des corps formés après rupture des trois ponts 
here oxydiques par hydrolyse à 100°. Nous avons pu caractériser les trois 
| corps qui doivent théoriquement se former : acide d.glycérique (2°), 
acide glyoxylique (1), acide hydroxypyruvique (1"); ce dernier est 
décarboxylé pendant l’hydrolyse en aldéhyde glycolique et anhydride 
carbonique. , 
Se Nos résultats confirment la constitution actuellement admise pour le 
Vus saccharose, en particulier l’existence d’un cycle glucopyranique, car le 
glucofuranose aurait donné naissance à de l’aldéhyde formique dont nous 
n'avons jamais pu déceler la formation. D'autre part, la formation d’une 
seule molécule d’acide formique indique l'existence d’un seul cycle 
por. pyranique; le fructose se trouve donc de ce fait sous forme de fructo- 


a _ furanose. 


LA 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’amide nicotinique. 
Note de MM. JEAN-ALBERT GAUTIER et EUGÈNE Leror, présentée 
par M. Marc Tiffeneau. 


\ 
4 


Depuis que l'aide nicotinique a été identifié à la vitamine P. P.et 
reconnu comme l’un des constituants de la cozymase (dinucléotide de 
l’adénine et de l’amide nicotinique, Schlenk et H. v. Euler, 1936), son étude 
biochimique a suscité de nombreux travaux. Par contre, il semble qu’on 
se soit moins préoccupé des caractères analytiques de cet amide pris à | 

La l’état de pureté, bien qu il y eût quelque intérêt à fixer ces caractères, les 

. échantillons commerciaux contenant souvent, entre autres impuretés, de 
l’acide nicotinique, d’où possibilité d'erreurs dans les déterminations 
colorimétriques; celles-ci donnent, en effet, des résultats différents 
suivant qu’elles s'appliquent à l’a bide ou à laid 

Des recherches en cours de développement nous ayant fourni l’ occasion 
de préparer certains dérivés simples de lamide nicotinique, nous consi- 
gnons ici ces premiers résultats. 
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L’amide que nous avons mis en œuvre fond à 128° (bloc, non COrr.) (1): 
nous avons reconnu son caractère basique dû à l’azote intracyclique. Cet 
amide précipite l'ion ferrique sous forme d’hydrate soluble dans un excès 
de réactif. Une molécule d'amide absorbe, au total, pour la précipitation 
et la redissolution, exactement un atome de métal. 

Sels. — Vis-à-vis des acides minéraux, l’amide se comporte comme 
une base univalente et donne des sels bien cristallisés; leur solution 
aqueuse M/10 présente un pH voisin de 2 : leur réaction ionique exclut 
la possibilité d’un dosage alcalimétrique de l’amide libre au moyen des 
indicateurs usuels; par contre les sels minéraux de l’amide peuvent être 
dosés par voie acidimétrique en présence de phtaléine. 

Nous avons isolé le chlorhydrate, F 200°, l'iodhydrate, F vers 195° (déc.) 
et le rutrate, F vers 200° (déc.), tous trois solubles dans l’eau, et aussi 
un picrate, C°HSN?0, C'HSN°0", K 182°, peu soluble dans l’eau, soluble 
dans l’alcool chaud. Lo ue 

Composés d'addition. — Le bichlorure de mercure en solution aqueuse 
précipite l’amide et son chlorhydrate sous forme d’un même chloro- 

_mercurate cristallisé (?), CHg, 2CH°N°O, F 218°. Le nitrate d'argent 
et l’amide donnent de même naissance au dérivé NO*Ag, 2C*H®N?0, 
cristaux peu solubles dans l’eau se décomposant vers 190°. De ces deux 
dérivés d’addition, l’amide peut être régénéré facilement après élimination 
du métal par SH°?. 

Periodures. — L'amide nicotinique fixe l’iode qui le précipite à l’état de 
periodures (*) en milieu aqueux ou alcoolique. Nous avons isolé ainsi des 
periodures riches en iode, mais instables; ils perdent une partie de leur 

_ halogène, par lavage ou recristallisation, pour se transformer finalement 

en un unique composé, qui peut être obtenu directement en combinant un 
atome d'’iode à 1°! d’amide; ce dernier forme une poudre cristalline 
brune, F 147°,. C'H°ON*1; stable à l’état sec, il cède la totalité de son 


(:) Différents auteurs ont obtenu successivement F 1259, F 120-122° el plus récem- 
ment F 130-132° [ Arch. Pharm., Og. Chem., 46, (96), 1939; p. 479, et Chem. 
Centralblatt, 1940 1, p. 212]. 

(2) Un chloroaurate, F 2050, a déjà été décrit (H. Meyer, Monatsh., 23, 1902, 
p. 906). A 

(*) Suivant l'usage, nous nommons periodures tous les dérivés iodés d’addition, 
sans considération du nombre d’atomes d’halogène fixés. 


= 
A 


Ps 
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halogène en milieu aqueux (*) et réagit en toutes circonstances comme un 
vecteur diode; il ne renferme ni iode de substitution ni ion iodhydrique, 
ce qu'on à vérifié en dosant, d’une part, l'iode total, par la méthode pro- 
posée antérieurement par l’un de nous (°), d'autre part, l’iode d’addition 
puis la somme iode d’addition + iode iodhydrique par la technique de 
Murril (“); les trois déterminationsconduisent au même taux d’halogène. 

Les divers periodures obtenus ci-dessus sont solubles dans un excès de 
réactif iodé, ce qui rend impossible le dosage iodométrique de l’amide. 
Par contre, Rene le réactif est en quantité calculée, la formation du perio- 
dure eoble peut constituer un mode de purification de l’amide, car 
l'acide nicotinique ne précipite pas par les réactifs 10do-iodurés (7 j. la 
décomposition par SH? du- periodure régénère, en effet, un iodhydrate 
d’amide très pur. 

Dérivés de la fonction amide. — F’amide Fu réagit aussi par sa 
fonction amidée; nous avons reconnu qu'un des atomes d'hydrogène du 
groupement CONH: se laisse substituer par un atome métallique comme 
le fait la benzamide. HgO récemment précipité convertit l'amide nicotique 
en dérivé mercurique (C*H'N—CONH).Hg. L'oxyde jaune en léger 
excès est dissous par agitation dans une solution concentrée d’amide. Le 
sel mercurique de l’amide ne tarde pas à se déposer sous forme d’un préci- 
pité cristallin incolore. On peut sans craindre d’hydrolyser l’amide activer 
la réaction en opérant au bain-marie. Dans ces conditions, le selest obtenu 
d'emblée à l’état de pureté; il est stable, très peu soluble dans l’eau, 
soluble dans les acides (CIH x), et fond à 293°. 

Sous l'influence de l’oxyde d'argent naissant, l'amide nicotinique est 
pareillement transformé en dérivé monoargentique. 

L’amide dissous dans l’eau est additionné de soude en excès et de la” 
quantité théorique d’une solution aqueuse de NO* Ag introduite goutte à 
goutte; 1l se forme d’abord un précipité brun d’oxyde d’argent qui se 
RUE Det instantanément et fait place à un précipité blanc cristallin. 

Le composé obtenu, peu stable, est réduit par lavage prolongé; see, il se 


(*) On peut baser sur cette observation un procédé de recherche des traces d’eau 
dans les solvants organiques : du benzène légèrement humide $e colore en rose par 
agitation avec le periodure, mais demeure incolore s’il a été séché sur sodium. 

(5) J.-A. Gaurier, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1935, p. 219. 

(5) Murniz, J. Amer. Chem. Soc., 21, 1899, p. 828. 

(7) Restriction étant faite pour les solutions concentrées de ses sels d'acides 
mineraux. 
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décompose sous l'influence de la chaleur. L'an alyse lui assigne la for- 
mule C'H°N°OAg; Titherley (*) admet pour les dérivés argentiques de 
cet ordre la constitution R — C cu Ag) — NH d’un sel d’imino-énol: avec 
le mode opératoire suivi, nous n'avons pas observé la formation de com- 
posés instables qui, d’après cet auteur, correspondraient à la forme tauto- 
mère amidée. 

Des dérivés mercurique et argentique, SH° régénère ici encore l’amide 

à l’état de pureté. 

Nous pensons que l’on peut trouver, dans certains des composés décrits 
ci-dessus, un mode de caractérisation et surtout de purification (°) de 
l’amide nicotinique. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur la théorie de la cristallolumunescence. 
Note de M. Cnarzes Racz, présentée par M. Charles Mauguin. 


On peut distinguer dans la cristalloluminescence des halogénures alca- 
lins, deux processus d'émission. Si l’on opère avec de très faibles quantités 
de précipité (05,03 Na CI), l'intensité de la luminescence passe par deux 
maximums. Le premier, F, qui apparaît 5 à 10 secondes après l’addition, 
correspond à une Vi ebrente de courte durée (fluorescence ?), le second, 
P, qui ne suit que deux minutes plus tard, correspond à une CHU DS 
cence ayant une loi de déclin exponentielle (*). 

L'étude spectrale dans le visible (?), dans le proche ultraviolet (*) et 
aux photocompteurs à Cul, montre que le spectre de cristalloluminescence 
de Na CI est constitué MR large bande continue s'étendant de 2400 
à 4500 À, avec un maximum symétrique vers 3400 À: 

Nos recherches sur la cristalloluminescence nous ont conduit à une 
explication fondée sur les deux hypothèses suivantes : 

La croissance d’un cristal se ferait par développement de germes à une 


(S) Journ. Chem. Soc., TA, 1897, p. 468 et T9, 1901, p. ho8. | 
(°) Au sujet de la purification, voir référence de la Note (!) et aussi Brevet 


suisse 1456 930. 


(:) Comptes rendus, M2, 1941, p. 604; 214, 1942, p. 30. 
() Waiser, J. Phys. Chem., 22, 1918, p. 480. | 
(5) LonGcnamBon, Bull. Soc. Minér., 48, 1929, p. 190. 
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dimension (ou rangée) conformément au schéma ci-après (1 et 2). I peut 
arriver, dans des conditions favorables, que deux germes à une dimension, 
formés sur une même lisière d’un plan le incomplet, viennent à se 
rencontrer (3 et 4). 


[ 
|, germe à une dimension (rangée); 2, place de croissance normale; 


3, rencontre des germes. Excitation K; 4, excitation P. à 


La mise en place du dernier ion entre les deux rangées provoquerait 
l'excitation de la luminescence K. Si la rencontre se fait sur l’arête du 
cristal, l'excitation correspondrait à la luminescence P. 

On peut déterminer la variation de l'énergie libre dans le dépôt d’un ion 
sur ces positions particulières, si l’on LA que les forces agissantes sont 
l'attraction coulombienne et la répulsion de Born. Le calcul, déjà effectué 
par Stranski (*), donne, pour un réseau du type NaClI, PC 6ES e | 
et E”— 1,588 e?/r respectivement pour les places F et P; soit pour NaCI, 
E'— 169,5 et E’— 173 kcal. Ces valeurs, diminuées du travail de déshy- 
dratation des ions, donnent l’énergie disponible à l'excitation 


(I) OSE_H: d'où H<E 0: 


Admettons que l’excitation de phosphorescence corresponde au passage 
d’un électron de l'ion CI sur l’ion Na*, fournissant deux atomes neutres. 
Par un calcul analogue à celui qui a été fait par Klemm (*) pour expliquer 
les bandes d'absorption des cristaux des halogénures alcalins, mais en 
remplaçant la constante de Madelung A, par les valeurs calculées A’ de 
Stranski, pour tenir compte du fait que les ions sont sur une arêté, on 


(*) Z. Phys. Chem., 136, 1928, p. 259. 
(HZ PER RTS 8201038 D 020; 
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obtient la formule 


y == KE À! €” è 
lu =TE + (2 A- ja! ) 7 Fee, MEET A Gnar Fe Gare. CS) 
qui fournit les valeurs numériques 
Na CI. K CI. Na Br. K Br. Nal. QE 
2075 À 2/00 À 2300 À 2475 À 3080 À 2790 À 
très fort fort faible faible = rien 


Dans la troisième ligne, figurent les résultats d'observation de cristallo- 
luminescence par des compteurs photoélectriques à Cul dont la limite de 
sensibilité est située vers 2700 À. 

L'énergie d’excitation de la luminescence F nécessite un calcul beaucoup 
plus compliqué, et nous nous contenterons de l’évaluer approximativement 
en la confondant avec la limite du spectre d'émission. On a alors pour 
NaO1 Qf= 118 et Q'—7138 kcal. 

‘Ces valeurs permettent d'évaluer le travail de déshydratation. L’appli- 
cation de la relation I donne 


H'£169 —118—51koal. et | H'<178 — 138 — 35 kcal. 


Remarquons que 2 <17— 34; 3<17— 51 et 5 <17—85. La chaleur 
d’hydratation de l'ion CI est voisine de 83 kcal. (*). On peut alors 
admettre que, si l’hydratation de l'ion chlore correspond à 5 molécules 
d’eau, l’ion déposé sur la lisière d’un plan réticulaire pourrait garder une 
molécule d’eau de moins que sur une arête. 

Les différents aspects de la cristalloluminescence (') peuvent être faci- 
lement expliqués par nos hypothèses. On peut montrer que la probabilité 
de rencontre des germes est d’autant plus grande que les lisières sont 
longues et que leur nombre est petit. Cette probabilité en fonction de la 
sursaturation passe par un maximum. Une forte sursaturation correspond 
à un précipité très fin, donc sans luminescence. Celle-ci n'apparaît qu’au 
moment où Les cristaux sont suffisamment développés et où la sursaturation 
locale s’est affaiblie, ce qui correspondrait à la période d’induction 
observée. La formation d’un germe occasionne un appauvrissement de 


(5) E représente l’affinité électronique de l'halogène ; I le travail d’ionisation de 
lalcalin ; Ya le travail produit par la polarisation des ions due au saut électronique ; 
Que et Qna les énergies de liaison des atomes neutres. 

(7) V. Arkez et Borr, La valence et l'électrostatique, Paris, 1936. 
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sursaturation dans le milieu environnant et par conséquent sa croissance 
est ralentie, permettant ainsi la formation d’un second germe. Toute 
cause, comme l'agitation mécanique ou thermique, diminuant cet appau- 
vrissement diminue aussi la probabilité d’excitation. Par contre en empê- 
chant la diffusion, la viscosité du milieu agit dans le sens inverse. L'action 
activante des cristaux de NaCl présents a été expliquée précédemment ('). 

Ainsi l'hypothèse de l'excitation de la cristalloluminescence par 
rencontre de deux germes à une dimension rend plausible l’explication, 
au moins qualitative, de tous les faits expérimentalement observés. 


LITHOLOGIE. — Sur les constituants des formations superficielles. 
Note (')de M. Boris Brasnikov, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 


Les roches de profondeur, dans la conception actuelle de leur origine 
magmatique, sont le résultat d’une suite continue de réactions physico- 
chimiques, où chacun de leurs constituants caractérise un état d'équilibre 
déterminé, marquant une certaine étape dans l’évolution de l’ensemble. IL 
y a donc qualitativement une équivalence entre les constituants de ces 
roches. 

Au contraire, les roches de surface (sauf quelques exceptions sur 
lesquelles je n’insisterai pas) peuvent être définies, à l’origine, comme un 
simple mélange, dû au hasard, de débris disparates (constituants allotr- 
gènes) avec une certaine proportion de matière formée 47 situ (constituants 
authigènes) (°). | 

Les lois physicochimiques de l’équilibre ont donc pu être appliquées à 
la genèse des roches de profondeur, mais non à celle des roches de surface. 
Cependant, on a pu étendre le champ d’application de ces lois à certains 
cas de l’évolution de ces roches (métamorphisme, diagénèse, altération). 
J’ai déjà essayé d'indiquer (*) que ces lois sont applicables à l’évolution 
continentale des ensembles superficiels, telle que celle des limons. D'autre 
part, mais avec moins de succès semble-t-il, ce raisonnement a été étendu 
à la partie authigène de ces formations. 

Les divers constituants d’une formation superficielle ne sont équivalents 


1) Séance du 9 février 1942. 


) 
+) Termes de Kalkowsky. 
) 


= 
5 


( 
( 
( 


Soc. Géol. Fr., séance du r°* décembre 1941. 


Lai 
: sci 
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ni qualitativement, ni quantitativement, quand au rôle qu'ils ÿ peuvent 


jouer. On sait qu’ils se distinguent par la résistance plus ou moins grande 


aux agents d'altération naturels, et l’on a pu dresser empiriquement des 
listes de minéraux stables et la bEas (*). Ce degré de stabilité relatif est 


l’expression, à la surface de la l'erre, d’une inertie chumique des substances 
vis-à-vis des changements du milieu (qu’il s’agisse de minéraux des enve- 


loppes thermodÿynamiques superficielle ou profondes). La stabilité est bien 
une propriété spécifique de chacun de ces constituants, mais varie en 
fonction des conditions du milieu environnant. En outre, la stabilité est ici 
étudiée du point de vue chimique uniquement et non du point de vue 


physique. 


Je citerai comme exemple la kaolinite et l’olivine. Le premier minéral, considéré 
comme stable, est du point de vue physique un corps adsorbant, foisonnant et plastique 
dans l’eau etc. De plus, il est décomposable par l’action de microorganismes, avec 
libération d’alumine (5). Ces propriétés ne permettent donc en aucune facon de le 
traiter dans un ensemble comme un constituant inerte. En revanche, l'olivine, qui est 
classée comme minéral instable, montre au point de vue physique une inertie com- 
parable à celle du quartz. 


Cette notion d'inertie physicochimique, considérée sous l’aspect éner- 
géuque, me semble importante pour la compréhension de l’état physique 
des formations et de leur évolution. Je distinguerai donc les constituants 
inertes et les constituants actifs. Les principaux facteurs définissant l’act- 
octé relative de chaque constituant sont : 

Facteurs spécifiques : 1° constitution chimique; 2° état cristallin ou 
colloïde et, dans ce cas, le degré de wrerllissement; 3° dimension et forme 
des particules; 4° charge électrostatique. 

Facteurs du milieu : 5° composition chimique; 6° réaction (pH); 
Te température ; 8 organismes. 

Pour ce qui est du facteur chimique, l’inertie relative des minéraux est 
conditionnée, dans la majorité des cas, par la présence de groupements 
oxygénés des éléments du troisième et du quatrième groupe du système 
périodique de Mendéléeff (groupements tétraédriques SiO’ et AIO“ ou 
octaédriques Al1O,, par exemple) et le mode de leur assemblage. Les 
éléments plus électropositifs (ou plus électronégatifs) qui relient ces grou- 
pements entre eux ou s'introduisent dans les vides créés par leur assem- 
LR LT Or LEO SR ES TL ET RENTE RE EE PA OS RER URR SEE à 

(*) H. Muner, Sedimentary Petography, London, 1934. 

(5) V. Vernansky, Comptes rendus, 175, 1922, p. 452. 
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blage, constituent des sortes de potnts faibles; leur élimination entraîne 
la destruction plus ou moins complète du réseau (décomposition). 
L'influence exercée par les facteurs 2°, 3° et 4° se laisse préciser par la 
règle suivante : à masse égale l'inertie de tout corps chimiquement défini 
varie en raison inverse de sa surface de contact avec le milieu ambrant. Cette 
règle s'applique d’ailleurs à l’état cristallin et au degré de wxerllissement, 
car ces changement d'état, qui tendent à des arrangements atomiques à 
énergie potentielle minima, peuvent être, du point de vue géométrique, 
considérés comme entraînant une diminution de la surface générale. 
Feront donc partie, en général, des constituants actifs, les corps 1ono- 
gènes (par dissociation, hydrolyse ou désorption), les colloïdes, les 
phyllites, la matière organique. Parmi les constituants inertes, le quartz 
domine, statistiquement, d’une manière absolue sur tous les autres. 


Les-méthodes dont on dispose pour définir la constitution même des roches de sur- 
face et, à plus forte raison, leur activité chimique relative laissent encore à désirer, 
notamment pour les constituants minéraux. Dans ce dernier cas la seule méthode 
directe est l’analyse chimique rationnelle, c’est-à-dire traitement consécutif de la 
substance par les réactifs de plus en plus vigoureux (par exemple : 1° FCI dilué à 
froid ; »° HCI à chaud; 3° SO*H? à chaud). Les limites d'application de cette méthode 
pour déterminations spécifiques sont fixées par la règle énoncée plus haut. Pour les 
constituants organiques, les procédés élaborés par les pédologues (dosage de 
lhumus etc.) permettent beaucoup mieux de se rendre compte de l’état de transfor- 
mation de cette matière. 

Par contre les méthodes physiques, servant à définir l’état de la matière, sont bien 
plus nombreuses et précises (étude de l’adsorption, gonflement, viscosité, rigidité, 
conductivité électrique etc.), mais leur application systématique en lithologie n’est 
qu'à ses débuts (5); en outre leur interprétation est très difficile dans le cas des 
complexes naturels. 


Les constituants inertes sont essentiellement d’origine détritique; les 
constituants actifs le sont pour une partie, l'autre partie étant d’origine 
in situ. Cette discrimination est capitale, car elle doit permettre de dépar- 
tager les ensembles naturels détritiques (sables, graviers, limons etc.), des 
ensembles naturels mixtes (sols continentaux et subaquatiques etc.) ou 
authigènes. Elle est surtout fondée sur la matière organique, morte ou 
vivante en association intime | c’est par exemple l’a/gon des vases (7)], 


(5) Voir par exemple les travaux de M. Jacques Bourcart et ses collaborateurs. 
(7) J. Bourcarr, Comptes rendus, 209, 1939, p. 542. 
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qui introduit un facteur important, l'énergie biogéochimique (5). Mais les 
constituants actifs minéraux de formation {x situ ne doivent pas être 
négligés, notamment lorsqu'on considère l' échelle géologique du temps. 


GÉOLOGIE. — Le Trias du Djurdjura. 
Note de M. Arexis Lamgerr, présentée par M. Charles Jacob. 

A l’Akouker, dans la chaine calcaire du Djurdjura, j'ai observé une 
série marine attribuable au Trias. MM. Fallot et J. Flandrin en ont fait 
mention dans une Note sur le Trias des Kabylies (‘). Pour eux, l'attribution 
des terrains en question au Trias moyen repose sur une analogie de faciès 
avec le Virglorien-Ladinien de l'Espagne méridionale, ainsi que sur la 
présence de traces frustes pouvant Ctre rapportées à des Myophories. 
Malheureusement, à l’Akouker, une structure compliquée masque les 
relations de ces couches avec les autres termes de la série stratigraphique 
locale. 

De nouvelles recherches m'ont permis de préciser, dans un secteur plus 
occidental de la chaine, les rapports des dépôts à faciès médio-triasique avec 
l’Infra-lias (2) et avec la série des grès rouges considérés jusqu’à maintenant 
comme permo-triasiques. Les observations se rapportent à la dépression 
de Tizi bou el Ma, à 20" à l’Est-Nord-Est de Boïra, où la découverte de 
plusieurs horizons fossilifères fournit quelques précisions. 

Dans un antclinal, encadré par deux failles, dont la coupe est donnée 
par la figure, j'ai relevé, à partir du cœur du ph, la succession suivante : 


A. 1° Grès rouges. 
B. 2° Marnes avec calcaires à pistes, & fucoides, et traces frustes de Myophories, 30", 
. 3° Dolomies brun marron, 20". 
C... 4° Grès rouges, 40". 
Rhétien. 


D. 5° Grès jaunes pulvérulents à grain fin, 2". 
6° Marnes bariolées, 1",50 à 2. 
: ALU ns . L 
7° Calcaires rognonneux corrodés à traces de Gastropodes, 3",50. 


(ONE VRN mare L'analyse des sols du point de vue géochimique, Pédologte, 


Moscou, 1936. 


(:) Comptes rendus, 210, 1939, pp. 146 et 255. 
(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 924 et 209 1939, p- 41 
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E. 8° Calcaires gris sombre, en dalles peu épaisses, devenant rouges à leur partie 
supérieure. On y observe des Montlivaultia, 5". | 
9° Dolomie gris marron en gros bancs, 5". 
10° Calcaires gréseux sombres admettant des intercalations de marnessableuses, 15". 
11° Succession de marnes gréseuses, calcaires gréseux et grès gris clair à empreintes 
végétales, 12". 
12° Grès bruns, grès rouges et dolomies gréseuses, 19". 


Sinémurien. 
F. 13° Dolomie brune cristalline, roo", 


Pliensbuchien. 


G. 14° Calcaires massifs en gros bancs. 
L'attribution d'un âge virglorien-ladinien aux calcaires à pistes et 
dolomies du complexe B paraît tout à fait vraisemblable. Les grès rouges 
s N 
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inférieurs À représenteraient alors le Werfénien à faciès germanique, et 
les grès rouges supérieurs B, le Keuper. 

À Tala Guicen, à 81" à l'Ouest de cette coupe et pareillement surle revers 
méridional du Djurdjura, on retrouve, au-dessus des couches ordinai- 
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rement rapportées au Permo-Trias, des horizons équivalents aux couches 
8 à 11 de Tizi bou el Ma. Ils m'ont fourni des Gastropodes, déterminés par 
M": G. Delpey. Outre des espèces nouvelles, cette faunule comporte : 
Zygopleura subnodosa d'Orb., Z. (Katosira) cf. corvalina d'Orb., Proma- 
thildia voisine de P. unicarinata Quenst., du Lias, et de P. exilis Healy, 
du Rhétien, Palaconiso cf. perforata d'Orb., formes qui la situent dans le 
Sinémurien ou plus probablement dans l'Hettangien. | 

L’échelle stratigraphique ainsi établie n’a qu'une valeur locale. Dans le 
Djurdjura, le Trias et le Lias offrent en effet d'importantes variations de 
faciès et d'épaisseur, surtout sensibles transversalement à la chaîne. Ainsi, 
5" au Nord de Tizi bou el Ma, dans le chaïînon du Kouriet, les grès rouges 
inférieurs au Lias ne comportent pas d’intercalation de calcaires à 
J'ucoïdes, et l’Infra-Lias lui-même paraît réduit à quelques mètres. D’où la 
nécessité de nouvelles études sur ces variations de faciès et sur leur signi- 
fication paléogéographique. 


HYDROGÉOLOGIE. — Un sondage dans le Tanezrou fi. 
Note de M. Nrcoras Mexcuxorr, présentée par M. Charles Jacob. 


Parlant du problème de l’eau dans le Tanezrouft, l’une des parties les 
plus désolées du Sahara (‘), j'ai envisagé l’existence possible d'eaux sou- 
terraines qu'il y aurait grand intérêt à prospecter. 

A cet effet, un premier sondage vient d’être effectué par la Compagnie 
Méditerranée-Niger à Bidon 5, station qui, sur la piste transsaharienne 
balisée du Nord au Sud depuis Regganne, se situe un peu au Sud du kilo- 
mètre 900. 

Je rappelle Les prévisions. Abstraction faite des terrains de surface, on 
devait rencontrer d’abord des couches marines, marneuses et calcaires, 
éocènes et sénoniennes; puis des marnes lagunaires, salées et gypseuses, 
attribuées au Turonien-Cénomanien. Sous ce premier complexe, doit en 
venirun second, principal niveau aquifère probable, correspondant aux grès 
continentaux albiens, ou encore au « continental intercalaire » de Conrad 
Kilian. Plus bas enfin se trouve le soubassement cristallin. 

C'est à la suite de ces observations qu'a été entrepris le sondage indiqué. 
Il a été exécuté dans des conditions difficiles, en particulier parce qu'il a 


DE SRE ANT ME RE Non EE LU RO ERP LPO 


(‘) Comptes rendus, 213, 1939, pp- 544-546. * 
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fallu amener en camion-citerne l’eau nécessaire à ce travail depuis T'essalit, 
localité située à environ 300" au Sud de Bidon 5. 

Le sondage a atteint 160" de profondeur, et, à partir de la surface, il a 
traversé : de o à 7", du reg; de 7 à 22", du sable fin; de 22 à 124", des 
marnes calcaires; de 124 à 160", du gypse et des marnes gypsifères. 
Vers 124" environ, on a rencontré une venue aquifère, dont le débit, au 
début de 100", semble s'établir à 25° par Jour. 

Analysée au Laboratoire de Physique industrielle de la Faculté des 
Sciences d'Alger, cette eau fournit, à 180°, 14° d'extrait sec par litre, 
comportant : 


CI. CO: SO, Na. Ca. Mg. 
U, 142 0,108 5,094 4,062 0,697 0,240 


Ce sont là des ions qui rappellent ceux de l’eau de mer, mieux encore’ 
ceux des eaux de lixiviation de dépôts lagunaires. En l’occurence, il s'agit 
du lavage des couches gypsifères, annoncées dans la moitié inférieure du 
Crétacé supérieur. 

Ce premier résultat du sondage de Bidon 5 est déjà intéressant. Il 
fournit de l’eau, il est vrai assez chargée en sels minéraux, au milieu du 
trajet le plus désertique du futur Méditerranée-Niger. Il va permettre, 
sans transport d'eaux lointaines, de poursuivre le sondage ou d’en entre- 
prendre d’autres plus profonds. On dépassera ainsi les couches lagunaires, 
en vue d'atteindre les grès où on a l'espoir de trouver des eaux plus douces, 
retenues en nappe artésienne, dans la cuvette du Tanezrouft, sous le toit 
formé par le complexe des couches du Crétacé supérieur et sur le mur 
qui correspond au soubassement cristallin. | 


MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence d’or libre dans les roches basiques 
du Cercle de Kaya (Haute Côte-d’Ivotre). Note de M. Louis Baup. 


Différents auteurs ont signalé l’existence de l’or dans des roches 
basiques, mais les théories qui en sont dérivées concernant l’origine de 
l'or ont fait l'objet de nombreuses controverses. Des prospections récentes 
dans le Cercle de Kaya (Haute Côte-d'Ivoire) m'ont amené à examiner un 
grand nombre d'échantillons de roches basiques appartenant pour la 
plupart à la famille des gabbros et ophites, quelques autres étant des 
basaltes, des gabbros basaltiques, des schistes amphiboliques. 


2 
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L'or a été reconnu dans presque tous les échantillons à l’état d’or Hibre 
amalgamable. Quand le broyage n'était pas trop poussé, j'ai pu obtenir 
quelques paillettes d’une dimension supérieure à un demi-millimêtre. 
Toutes les roches étudiées étaient parfaitement fraîches, prises en pleine 
masse et ne présentaient pas de traces d’altération. Beaucoup de ces roches 
sont fortement épidotisées; la minéralisation semble plus importante dans 
les roches les moins épidotisées. Le quartz est très rare et pratiquement 
inexistant dans ces roches. On en rencontre quelquefois en petits nids ou 
amygdales, de couleur jaune verdâtre qui, tout en étant légèrement 
aurifères le sont beaucoup moins que la roche basique. 

Les roches basiques les plus riches en or renfermaient souvent de la 
pyrite non altérée, ce qui semble indiquer une certaine relation entre ces 
minéralisations. Cependant certains échantillons, ne présentant à la loupe 
aucune trace de pyrite, avaient d’assez fortes teneurs en or; d'autre part, 
des paillettes d’or libérées par le broyage présentaient des dimensions 
supérieures à celles des grains de pyrite. Quelques essais par fusion et 
coupellation ont été exécutés sur des échantillons broyés de façon à passer 
au tamis 80 et dont l'or libre visible avait été éliminé par amalgamation. 


Ces résidus ont donné parfois un pourcentage d’or appréciable, le métal 


précieux devant exister ou sous forme d’or combiné, ou à l’état d’inclu- 
sions excessivement fines que le broyage insuffisamment poussé n’avait pas 
permis de libérer. 


Sur 87 échantillons examinés, la plupart pour l’or libre amalgamable, 10 se sont 
révélés pratiquement stériles, 19 ont des teneurs variant de o à 05,5 à la tonne, 
22 ont des teneurs de 0,5 à 15, 31 ont des teneurs de 1 à 6, 5 présentent des teneurs 
supérieures à 6% à la tonne (respectivement 6,2; 8,48; 14; 20; 325,75). Cette 
dernière teneur de 32*,75 est obtenue sur un échantillon de 2700%, broyé de facon à 
passer au tamis 40. Au lavage, .j'ai reconnu à l'œil, une quinzaine de points et petites 
paillettes d’or. L’amalgamation a donné un résidu de 0*,0765 d'or, soit une teneur 
de 285,33 à la tonne. Par fusion et coupellation sur l'échantillon débarrassé de l'or 
amalgamable, j'ai obtenu une teneur de 4*,40 à la tonne. 


Appliquant les méthodes de J. Sagatzky et R. Groloubinow ("), ainsi que 
de V. Goloubinow (?}, j'ai examiné d’autres roches voisines pour déter- 
miner la roche mère de l’or. La carte géologique de cette région montre 
une zone de schistes birrimiens plissés sur un socle granito-gneissique, qui 


ee ———————— 


(:) Comptes rendus, 205, 1937, p. 929. 
(2) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1079. 
C. R., 1942, 19° Semestre. (T 214, N° 8. 27 


382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sont traversés par une éruption de roches basiques dans une direction 
sensiblement perpendiculaire à celle des plissements. 

Sur 28 échantillons de granite, 14 se sont révélés stériles, 8 présentaient des teneurs 
en or libre amalgamable inférieures à of, à la tonne, 8 avaient des teneurs comprises 
entre 05,5 et 14, 3 présentaient des teneurs de r à 25. Ces trois derniers échanullons 
étaient constitués par des granites à amphibole laminés, ces granites montrant 


fréquemment des mouches de pyrite dans l’amphibole. 


Les schistes birrimiens sont presque tous stériles. Des arkoses schisteuses, 
que j'attribue provisoirement à l'étage tarkwaïen de Gold Coast, sont 
rarement et faiblement minéralisées. 

On constate, d’après ces divers essais, que les roches basiques sont de 
loin les plus régulièrement et fortement minéralisées en or des roches de la 
région de Kaya. Le magma basique serait la source de l’or dans cette 
- région. Les gisements détritiques dérivant de ces roches et situés à proxi- 
mité, se sont révélés ordinairement moins riches en or que la roche mère. 
Au cours de l’altération, puis de la destruction de la roche mère, l’or doit 
être en partie solubilisé et entraîné fort loin dans les rivières par je courant 
très rapide de la saison des pluies. Des bauxites provenant de roches 
basiques renfermaient encore de faibles traces d’or. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur l'intensité du champ magnétique terrestre, 
en France, trois siècles avant les premières mesures directes. Application au 
problème de la désaimantation du globe. Note de M. Énure Tneutrier et 
M: Ongrre T'ugciier, présentée par M. Charles Maurain. 


La mesure de l’intensité du champ magnétique terrestre a été beaucoup 
plus tardive que la détermination de sa direction (déclinaison, puis inchi- 
naison ). Les premières mesures relatives datent de la fin du xvin' siècle, 
mais la série de mesures d'intensité commence seulement avec les mesures 
absolues de Gauss et Weber. 

L'un de nous à proposé (') une méthode pour retrouver l'intensité du 
champ magnétique terrestre à partir de l’aimantation thermorémanente 
gardée par des terres cuites; cette méthode a été vérifiée sur un lot de 
briques cuites en un lieu où l'intensité du champ magnétique terrestre 
était connue (?). Les résultats d’une étude plus poussée de l’aimantation 
thermorémanente, résultats dont quelques-uns seulement ont été 


(') E. Tagriier, Comptes rendus, 204, 1937, p. 184. 
(*) E. Taeztier, Comptes rendus, 219, 1941, p. 287. 
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publiés (*), nous ont permis d'améliorer cette mesure de l'intensité 
du champ Jossilisé. Depuis leur sortie du four, les briques ont subi 
d’incessantes variations de température qui les ont désaimantées pendant 
les réchauffements et réaimantées pendant les refroidissements. L'artifice 
suivant permet d'éliminer cette perturbation : les briques sont chauffées à 
une température { supérieure à toutes celles qu’elles ont atteintes posté- 
rieurement à leur cuisson et on les laisse se refroidir en champ nul; le 
à: moment magnétique d’une brique est alors celui qu’elle aurait acquis au 
d cours de son refroidissement initial si le champ H qui existait alors avait 
cessé son action à partir de £. Nous avons adopté 4 — 60°. Au lieu d'utiliser 
pour le calcul de l’intensité H le moment magnétique brut M de la brique, 
comparé au moment M'acquis par chauffage à 670° et refroidissement dans 
le champ actuel H', nous utilisons les moments M,, et M}, réduits par 
réchauffement à 60° et refroidissement en champ nul. 

Les résultats qui suivent donnent, pour la première fois, une valeur de 
l’intensité du champ magnétique terrestre à une époque antérieure à 
toute mesure directe. Ces résultats se rapportent à une série de briques 
(série XI) sur laquelle l’inclinaison du champ terrestre avait déjà été 
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1° La comparaison, pour chaque objet, des valeurs M' et M", révèle les 
modifications minéralogiques que le réchauffement à 670° a pu provoquer. 
[ci, trois des briques : 2, 6 et 13 ont subi des variations inacceptables et 
doivent par suite être abandonnées. 

Pour les autres, les valeurs M’ et M" sont en excellent accord, les écarts 
relatifs n’atteignant pas 1 % en moyenne. 

2 Pour les 5 briques stables, les rapports M,,/M;, donnent le rap- 
port H/H' du champ ancien cherché au champ actuel (champ au voisinage 
du four où ont lieu les réchauffements à 670°, savoir H'— 0,459 gauss). 
La dispersion des rapports trouvés est remarquablement faible. L’in- 


tensité 
H = 0,459 X 1,217 = 0,96 gauss, 


donnée par leur valeur moyenne, semble définie à 2 % près. 

3° Les rapports M/M' que l’on aurait obtenus sans l’artifice des réchauf- 
fements à 60° sont plus dispersés que les précédents et systématiquement 
inférieurs, ce qui était à prévoir : les perturbations dues aux variations de 
température tendant toujours à diminuer les moments. ul 

4° Application. — L.-A. Bauer, utilisant l’ensemble des mesures directes 
d'intensité, a conclu (*) que l’aimantation du globe semblait diminuer 
continuellement; dans son travail de 1923, il indiquait une diminution au 
taux annuel de 1/1500 environ durant les 80 dernières années. La plupart 
des géophysiciens, et L.-A. Bauer lui-même d’ailleurs, ont toujours consi- 
déré ce fait comme étonnant et dû peut-être à l’imperfection des mesures 
d'intensité. Or, en comparant la valeur 0,56 gauss, pour 1465, avec la 
valeur actuelle 0,46 gauss de cette intensité en un lieu de même inclinaison, 
on trouve une diminution moyenne, pour près de 5 siècles, de l’ordre de 
grandeur de celle donnée par L.-A. Bauer; de sorte que la probabilité 
d’une diminution continuelle et importante de l’aimantation terrestre, au 
moins au cours des derniers siècles, se trouve renforcée. 


(°) Terr. Maz., 8, 1903, pp. 97-129 et 28, 1923, pp. 1-28. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Ontogénie du faisceau à structure pseudo-excen- 
trique, ses conséquences pour la phylogénie des Gymnospermes. Note 
de M. Evouarv Boureau, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'application des méthodes d'investigation de l'anatomie dynamique à 
des milliers de jeunes plantules de la famille des Pinacées nous a permis 
de décrire l’ontogénie particulière de l'appareil conducteur de chaque 
espèce, et d'établir une comparaison entre les divers types de phyllorhizes 
_cotylédonaires complètes : | 

1° Phyllorhize à cotylédon À. — On la trouve dans certains Pins (Pinus 
palustris, P. insignis, P. maritima etc.); la phyllorhize est simple; les 
vaisseaux du xylème alterne pénètrent dans le cotylédon. | 

2° Phyllorhize à cotylédons B. — On la rencontre dans certains Pins 
(P. sabiniana, P. pinea etc.), dans les genres Cedrus, Abies, Larix, Picea ; 
la phyllorhize est bifide; les vaisseaux du xylème alterne ne dépassent pas 
le niveau de bifurcation de la phyllorhize. Ce niveau, d’ailleurs, coïncide 
généralement avec le niveau de séparation des phyllorhizes voisines. 

3° Phyllorhizse à cotylédon C. — On la trouve dans d’autres Abies, dans 
les Tsuga, Pseudolarix, Sequoia, Libocedrus. Les cotylédons B de la même 
phyllorhize regroupent leurs faisceaux libéro-ligneux. Les vaisseaux 
alternes centripètes disparaissent à un niveau plus bas encore dans l’hypo- 
cotyle. 

On assiste dans cette suite à une régression progressive du xylène alterne, 
c’est-à-dire à une augmentation de l’accélération basifuge, en rapport avec 
le degré d'évolution des espèces. En outre, la présence de verticifles cotylédo- 
naires mixtes d’une part, de cotylédons présentant des états intermédiaires 
d’autre part, fait penser à une parenté certaine des espèces. Les espèces 
à cotylédons À ont donné naissance aux espèces à cotylédons B, qui, 
elles-mêmes, sont à l’origine des espèces à cotylédons C; la composition 
phyllorhizaire des plantules permet d'établir une hiérarchie des espèces. 

Dans la phyllorhize cotylédonaire du Zibocedrus, le système vasculaire 
est primitivement constitué par un faisceau ligneux centripète. Puis les 
vaisseaux les plus anciens se résorbent; le faisceau forme alors un croissant 
à pointes externes. Des vaisseaux centrifuges se diférenciant ensuite à l’en- 
droit où existaient les premiers vaisseaux avant leur résorption, le faisceau 
‘devient tubulaire. Les anciens vaisseaux centripètes se résorbant toujours 
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dans leur ordre d'apparition, le faisceau prend plus tard l’aspect d’un 
croissant à pointes internes avec xylène centrifuge. 

L'examen comparé des caules des phyllorhizes Sr en de même 
âge appartenant aux types À (P. palustris), B (Cedrus deodora), € (Liboce- 
drus decurrens) donne : le faisceau à xylème centripète dans le premier cas 
prend dans le second la forme d’un croissant à pointes externes avec 
xylème centripète. Dans le troisième cas, les pointes du croissant se 
rejoignent grâce à la différenciation de nouveaux éléments centrifuges et 
le faisceau prend une forme nettement tubulaire. A la base des cotylédons 
de ces mêmes plantules, l’accélération basifuge intervenant, permet, dans 
le premier type, d’ébaucher un croissant de xylème centripète. Chez les 
Cedrus, le xylème centripète étant résorbé, le xylème superposé différencié 
sur des groupes criblés forme deux groupes de vaisseaux distincts. Chez le 
Libocedrus, enfin, le faisceau ligneux perd la forme tubulaire typique car 
seuls les éléments centrifuges subsistent (xylème pseudo-alterne). 

Le faisceau pseudo-excentrique () prend donc ici une importance 
capitale : toutes les phases de l’évolution vasculaire des Pinacées ÿ sont 
figurées. IL n’est représenté en entier qu’au milieu de l’hypocotyle des 
plantules de Libocedrus, Thuya etc. Mais le plus souvent on n’en observe 
qu’une portion, soit que, dans les espèces primitives, il ait été incomplè- 
tement, différencié, soit que, dans les espèces plus évoluées, à la suite de 
l’accélération basifuge plus intense, la partie la plus primitive ait disparu 
par résorption. On constate les transformations dues à l'accélération 
basifuge : 1° en observant sur des coupes faites à tous les niveaux, une 
plantule d’un âge quelconque, dans le sens basifuge. 

2° en comparant des coupes faites au même niveau dans des plantules 
de la même espèce, arrêtées à tous les âges; 

3° en comparant des coupes transversales faites à des niveaux correspon- 
dants dans divers groupes de plantules de même âge, mais appartenant aux 
différentes espèces dont on veut vérifier la parenté. 

Quand apparaissent les premiers vaisseaux secondaires (xylème super- 
posé indirect) dans les tiges de l’Heterangium et du Lyginopteris, les 
faisceaux pseudo-excentriques sont parfaitement tubulaires, alors que dans 
la tige du Poroxylon Edwarsit les faisceaux primaires ne dépit GE la 
tte d’un croissant de xylème centripète (?). 


(") Ep. Boursau, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 365-768. 
(?) En. Boureau, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 450-452. 
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Par-cette dernière méthode de comparaison nous mettons en évidence 
des faits nouveaux qui confirment ce que l’ontogénie du Zibodedrus 
decurrens nous avait déjà révélé. Le faisceau à structure pseudo-excentrique 
n'est pas hypothétique: c'est une réalité incontestable. Par des coupes 
comparées on assiste en effet, vaisseau par vaisseau, à son édification 
comme à sa disparition ; il appartient au deuxième on de l’évolution 
vasculaire et comprend des vaisseaux de la disposition alterne en voie de 
disparition, puis des vaisseaux centrifuges de la disposition vasculaire 
superposée. | 


ZOOLOGIE. — Sur le stade glaucothoe du Pagure Clibanarius misanthropus 
et sur l'établissement de la dissymétrie chez les Pagures. Comparaison avec 
Glaucothoe Grimaldii. Note (') de M. Jacques Caravon, présentée par 


M. Charles Pérez. 


Les travaux d’Agassiz, Faxon, Sars, sur différentes glaucothoés 

eupaguriennes, les élevages de Millet T. Thompson (?) des stades post- 
larvaires d'Eupagurus bernhardus (L\ ont montré que les glaucothoés 
étudiées, d’abord symétriques comme les stades antérieurs, passent 
ensuite, avant de se loger dans des coquilles, par une étape où la dissymé- 
trie toujours bien manifeste est souvent presque aussi accusée que dans la 
forme imaginale du Pagure. Il semble en être de même pour des glaucothoés 
paguriennes dont des exemplaires déjà dissymétriques ont été recueillis 
dans le plancton. On considère donc comme générale l’acquisition précoce 
de la dissymétrie des Pagures par les larves avant leur introduction dans 
des coquilles; mais le cas que je signale 1c1 est bien différent de ceux connus 
précédemment. 

Le Pagure Clibanartus rusanthropus (Küsso) est commun en de nombreux 
points des grèves du Bassin d'Arcachon; mais ses formes très jeunes sont 
localisées, semble-t-il, dans une zone limitée de la côte, où, peu fréquentes 
pendant de longues périodes, elles apparaissent en foule à certaines époques 
de l’année et en particulier dans les premiers jours de septembre. En 
examinant à ce moment les individus les plus jeunes que l’on trouve logés 
dans de très petites coquilles principalement de Bittium reliculatum (Costa) 


1) Séance du 16 février 1942. 
) Proc. Boston Soc, nat. Hist., 31, 1904, pp. 143-209, PI. 4-r0, 


( 
(2 
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ou de jeunes Litiorina rudis (Maton), Nassa éncrassata (Müll.), Nassa reti- 
culata (L.), Tritonalia erinaceus (L.), j'ai constaté que nombre d’entre 
eux étaient encore au stade glaucothoe. Fait sur l’intérét duquel 
M. Georges Teissier a attiré mon attention, ces glaucothoés déjà logées 
dans une coquille présentent encore une symétrie parfaite de l’abdomen et 
de ses appendices. Elles ont (fc. A) une longueur moyenne de 2"",6 


Fig. À : Stade glaucothæ® de Clibanarius misanthropus, face dorsale. — Fig. B : les uropodes de 
ce stade. — Fig, C : les uropodes de Glaucothoe Grimaldi (à la même échelle). 


dont 1"",1 pour le céphalothorax. Les pièces buccales, les appendices 
thoraciques sont identiques à ceux de la forme imaginale, mais les pédon- 
cules oculaires, relativement plus courts et plus renflés, n'ont pas d’écailles 
ovhtalmiques. L'abdomen est très différent de celui du Pagure au stade 
imaginal, non seulement par sa symétrie, mais encore par l’individualisation 
bien marquée de ses Six segments et par son tégument fortement chinitisé : 
il porte sur chacun de ses segments, à l'exception du premier, une paire 
d’appendices symétriques : d’abord 4 paires de pléopodes allongés, biramés 
avec un endopodite court et un exopodite multi-articulé supportant 9 soies 
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plumeuses, ensuite la paire d’uropodes dont les exopodites et les endo- 
podites sont également munis de soies plumeuses et pourvus d’une rangée 
d’écailles formant une râpe déjà bien marquée. 

La mue qui ne tarde pas à se produire après l'introduction de ces glau- 
cothoés dans les coquilles leur fait acquérir directement la dissymétrie et 
les caractères de la forme imaginale du Pagure. 


Le genre Glaucothoe a été créé en 1830 par H. Milne-Edwards pour des formes 
voisines des Pagures mais nageuses et symétriques qui furent longtemps considérées 
comme espèces autonomes. À la suite principalement des travaux de E.-L. Bouvier, 
on y reconnaît aujourd’hui des stades larvaires de Pagure dont la vie nageuse s’est sans 
doute anormalement prolongée: chaque espèce de glaucothoé devant rationnellement 
correspondre à une espèce déterminée de Pagure. C'est ainsi que Glaucothoe 
Grimaldii, recueillie dans le plancton surtout au voisinage des Acores et étudiée 
par Bouvier (*) correspond d'après cet auteur à un Pagure de genre Clibanarius et 
probablement au C{. misanhropus. 


Il s'indiquait donc de comparer le stade glaucothoé certain de CI. misan- 
thropus, ci-dessus décrit, à la Glaucothoe Grimaldir. Les exemplaires de cette 
dernière espèce que nous avons examinés ont avec les glaucothoés de 
Clibanarius un très grand nombre de caractères communs : même allure 
générale, même nombre et même disposition des soies sur les appendices 
et en particulier sur les pléopodes, mais ils en diffèrent aussi par leur taille 
plus grande(3"",5), par leur saillie rostrale plus marquée et surtout parleurs 
uropodes ( fig. C') dont les rames sont plus larges et munies de soies plus 
nombreuses que celles des uropodes de la glaucothoé de Cl. musanthrovus 
(fig. B). Ce mélange de caractères communs et de différences rend très 
vraisemblable l'interprétation de la Glaucothoe Grimaldi comme appar- 
tenant effectivement au C/. nusanthropus, mais correspondant à la prolon- 
gation de la vie nageuse d’une étape larvaire encore antérieure à celle que 
j'ai observée dans des coquilles à Arcachon. 


(®) Camp. scient. du Prince Albert [*, 67, 1922, pp. 18-20, pl. IV. 
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PHYSIOLOGIE. — Nécessité d'un équilibre quantitatif entre les principes 
nutritifs de la ration et la vitamine Br. Note (') de M" Lucrg Ranporx et 
M. Raymow» Jacquor, présentée par M. Paul Portier. 


En 1923-1924, L. Randoin et Simonnet (?) ont prouvé : 1° que la valeur des besoins 
de l'organisme en vitamines B n’est pas fixe et absolue, mais qu’elle dépend étroi- 
tement de la nature des autres principes nutritifs présents dans la ration; 2° qu'il 
existe notamment un rapport nécessaire vitamines B/glucides extrèmement important, 
toute augmentation du taux glucidique entraînant un besoin vitaminique accru, et les 
lipides et lés protides apparaissant alors comme des aliments d'épargne. 

L'étude des équilibres nécessaires entre vitamines B et apport énergétique s'est 
poursuivie également dans le domaine qualitatif. L. Randoïn et ses collaborateurs ont 
déterminé la grandeur des besoins en vitamines B selon la nature de l'aliment 
ternatre(*) (lipides ou glucides), selon /a nature du glucide (*) (sucres ou amidons), 
et aussi selon la nature du sucre (*) (glucose, lévulose, galactose, saccharose, mal- 
tose, lactose etc.). Ils en arrivèrent à formuler cette notion générale : suivant la compo- 
sition de la ration, l'énergie potentielle exige, pour être utilisée, des quantités de 
vitamines variables, parfois même très variables; autrement dit, le rendement de 
chaque principe énergétique dépend d’un taux déterminé de vitamines B. 


Mais voici un autre aspect quantitatif de la question : l'augmentation 
de l’apport vitaminique est-elle capable d'améliorer l’utilisation d’une 
ration insuffisante en quantité ? C’est pour résoudre ce problème que nous 
avons fait deux séries d'expériences en vue d’étudier les effets de l’aneu- 
rine (vitamine Br) et de l’amide nicotinique (vitamine P.P.) sur la 
croissance de jeunes rats, d’abord alimentés normalement, puis sous- 
alimentés, pesant tous, au début de l’expérience, environ 55". 

Dans chaque série, les rats ont été répartis en trois lots comprenant 


(*) Séance du 26 janvier 1942. | 

(?) Comptes rendus, 171, 1923, p. 903 et 178, 1924, p. 963; Bull. de la Soc. 
scientif. d'Hyg. alim., 11, 1923, p. 506 et 12, 1924, p. 86; Bull. de la Soc. de Chim. 
biol., 6, 1924, p. 601. | 

(5) L. Rannon et H. Simonwer, Comptes rendus, 119, 1924; pp. 700 et 1219; 
L. Raxponx, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1438. 

(*) L. Raxnon et R. LecoQ, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1068; Journ. de Pharm. 
et de Chim., 6, 1927, p. 340. 

(5) L. Raxponx et R. LecoQ, Comptes rendus, 185, 1927, p. 151 et 188, 1929, p. 1188: 
Comptes rendus des Séances de la Soc. de Biol., 101, 1929, p. 355: L. Ranpoin 
et R. Micnaun, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1426. 


"is 
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chacun 10 sujets : le lot { (lot témoin) a reçu le régime seul; les rats du 
lot IT ont reçu en plus, par jour, o"*,1 (100*) d’aneurine (vitamine B,); 
ceux du lot III, 10% d'amide nicotinique (vitamine P.P.). 


Série 1. — Les 30 rats ont été soumis à un régime complet ayant la composition 
centésimale suivante : poudre de lait, 6: caséine, 24; dextrine, 6; sucre, 47,4; huile 
d’arachide, 5,3; mélange salin, 3; agar-agar, 6; extrait de levure, 2,35; vitamines À 
et D en solution : 1 goutte par animal et par jour. 

Chaque sujet a consommé, dans un premier temps (pendant 14 jours), 10% de 
ration, quantité largement suffisante pour assurer son développement, et, dans un 
second temps (pendant 30 jours), 5* seulement de ration, quantité trop faible pour 
assurer la croissance normale. 

Série Il. — Meilleur que le précédent, le régime de base était ainsi composé 
caséine, 25; dextrine, 6,3; sucre, 50; huile d’arachide, 6,3; extrait de levure, 2,5; 
mélange salin, 3,7; agar-agar, 6,2; huile de foie de morue, 2 gouttes. 

- Ici les 30 rats ont recu les 108 de, ration pendant 20 jours et les 5% de ration 
pendant 30 jours. 


Résultats. — Les deux séries d'expériences ont donné des résultats tout 
à fait comparables : pendant l’alimentation normale, les courbes de déve- 
loppement, les gains de poids ont été sensiblement les mêmes dans les 
trois lots; pendant la sous-alimentation, la croissance, évidemment 
ralentie dans les trois lots, a cependant été, dans les lots [ et III, bien 
meilleure que dans le lot IL qui recevait la vitamine Br. Les gains de poids 
moyens ont été pour la première série 


LOCAL PEN il LT: III 
s S s 
Dur NaU TION EE NU 27 26 26,3 


SAUT PONT TS A ER A 15 6,5 13,0 


Le graphique ci-après met en évidence les résultats de la seconde série 
d'expériences. 

Conclusion. — Dans les conditions où nous nous sommes placés, l’amide 
nicotinique ne semble pas avoir d'action sur le métabolisme général, ce 
qui peut s'expliquer par le fait que le Rat n’aurait pas besoin de 
vitamine P. P. 

Si l’on ajoute un excès de vitamine Br à une alimentation complète, 
bien équilibrée et énergétiquement suffisante, cette addition ne produit 
aucun effet défavorable, mais il n’en est plus ainsi si cette même 
alimentation devient énergiquement insuffisante; l'addition d’un excès 
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d'aneurine, loin d’en améliorer l’utilisation, a une action nettement 
nuisible et augmente par conséquent les perturbations dues à la sous- 
alimentation. Alors qu'il n'existe pas d’hypervitaminose B1 chez l’animal 
bien nourri, un excès d’aneurine serait funeste au sujet trop peu alimenté. 

Il était d’ailleurs facile de prévoir qu’un catalyseur d’oxydation, tel que 
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la vitamine Br, ne pourrait qu'augmenter les combustionset, par là-même, 
les dépenses de l’organisme. 

La conclusion pratique de ces expériences se trouve déjà dans cette 
phrase publiée récemment par l’un de nous : « Absorber quelques 
vitamines tous les jours ou à intervalles réguliers ne suffit pas à résoudre 
le problème de l'alimentation » (*). Après ces nouvelles recherches, il 


(5) L. Ranboix, Les équilibres alimentaires. Les aliments de remplacement. 
(Publication du Centre de Perfectionnement technique, 1941, p. 10; Centre de 


Documentation chimique, Paris, et Bull. de la Soc. scientif. d'Hyg. alim., 29, s94x, 
P- 130.) 


5 citstadlil 
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nous est permis d'ajouter : « Un usage intensif de vitamines possédant 
une action actwante ne peut que renforcer les méfaits de la sous-alimen- 
tation ». 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques propriétés des films nuxtes lépopro- 
téiques formés à partir de sérum-albumine. Note (!) de M. Enmonn Saïas, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Schulman et Rideal (?) ont montré que l'association de certaines 
macromolécules, irréalisable en phase homogène, devenait possible lorsque 
les molécules étaient orientées aux interfaces; ils ont mis en évidence, 
parmi de nombreuses autres, les associations gliadine-cholestérol et 
gliadine-oléate de sodium. Ces complexes sont à rapprocher des cénapses 
de Machebœuf (*). 

Nous avons repris cette étude sur une protéine animale, la sérum- 
albumine humaine, étalée en couches monomoléculaires suivant le procédé 
de Ställberg et Theorell (*). A l'interface eau-air, les interactions avec des 
composés lipidiques ont été suivies par des mesures de tension superficielle, 
de pression superficielle du film et de potentiel de surface. 

Les phénomènes observés sont de trois types : 

Premier type, assocration cholestérol-sérum-albumine. — Les expériences 
sont faites à ia surface d’une solution aqueuse tamponnée au pH 7,2. 
L'introduction du cholestérol dans le film protéique augmente réguliè- 
rement l’aire de l’albumine, en même temps que le potentiel final AV,, du 
film mixte évolue vers celui du film de cholestérol pur. Lorsque la concen- 
tration en cholestérol n’est pas trop faible, le film protéique, qui est 
initialement un gel, se liquéfie pour une pression supérieure à 20 dynes/cm 
environ. Quand ils contiennent plus de 20 % de cholestérol, les films sont 
constamment liquides et, aux fortes concentrations (=> 4o % }), la stabilité 
sous forte pression diminue beaucoup. 

Le film mixte à 20 % de cholestérol se présente sous rois états diffé- 


(:) Séance du 16 février 1942. 

(2?) Proc. Roy. Soc., B, 122, 1937, p. 29. 

(#) État des lipides dans la matière vivante, Paris, 1936. 
(*) Trans. Faraday Soc., 35, 1939, p. 1413. 
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rents, selon la valeur de la pression : aux basses pressions le film est 
liquide; pour une pression de 5,9 dynes l'état de gel apparaît, qui persiste 
jusqu’à 20 dynes. Au-dessus, le film redevient liquide. Ces changements 
d'aspect nese traduisent par aucun point singulier dans les courbes pression- 
surface et potentiel-surface. 

La liquéfaction à haute pression est due à l’éjection de la protéine sous 
le film de cholestérol; Les liaisons lipoprotéiques subsistent toujours : en 
effet, il suffit de diminuer la pression pour voir le gel réapparaître. Le film 
liquéfié est un film double, formé d’une couche de molécules de cholestérol 
| ancrées à des groupements spécifiques de la couche monomoléculaire sous- 
Jjacente de sérum-albumine. Ce film à 20 % présente une stabilité particu- 
lière, si l’on considère à la fois la pression à laquelle on doit le soumettre 
pour obtenir la liqué faction et la concentration en cholestérol relativement 
grande en ce point. 

Par introduction de la sérum-albumine, à la concentration de 10° 
sous un film de cholestérol, on n’observe une pénétration de la couche que 
si la concentration superficielle du stérol est inférieure à celle qui corres- 
pondrait au point de liqué faction du film lipoprotéique. Le film mixte qui 
se forme contient encore 20 % de cholestérol, ainsi que le montre sa courbe 
de compression; il présente aussi le phénomène de la lquéfaction. 

À pH 7,2 il existe donc une association cholestérol-sérum-albumine 
remarquable, dans un rapport pondéral voisin de 1/4, l’union du stérol à 
l’albumine se faisant essentiellement par interaction des groupes polaires; 
les forces de van der Waals entre parties HMTADRQRESS des molécules 
jouent vraisemblablement un rôle faible ou nul. 

Deuxième type, action du digitonoside sur les couches superficielles de 
protéine et les films mixtes cholestérol-sérum-albumine. — Le digitonoside, 
à la concentration de 10 *, pénètre fortement les films de cholestérol, et 
légèrement ceux de sérum-albumine pour donner un complexe glucidopro- 
téique; l’état du film protéique change : il devient liquide. 

La pénétration par le digitonoside des films mixtes cholestérol-sérum- 
albumine est importante, sauf aux pressions où le film est guide. L'action 
du digitonoside paraît porter surtout sur les molécules de cholestérol et 
les films ne changent pas d'aspect. Il se formerait un complexe triple 
glucido-lipo-protéique où les trois espèces moléculaires seraient unies par 
des forces de van der Waals. Cette pénétration et l'augmentation conco- 
mitante de l’aire fournissent une explication du pouvoir hémolytique du 
digitonoside. 
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Si le film est comprimé au-dessus de son point de liquéfaction, l'injection 
du digitonoside n’affecte pas la pression, mais augmente le potentiel 
de 100mV, ce qui traduit un phénomène d’adsorption intense; simulta- 
nément le film liquide se transforme en gel. La sérum-albumine, couche 
inférieure du film double cholestérol-protéine, forme ici un écran 
empêchant les molécules du digitonoside d'exercer leur effet ordinaire sur 
le cholestérol. 

Troisième type, association acide ricinoléique-sérum-albumine. — L’injec- 
tion de ricinoléate de Li à la concentration de 107 sous une couche mono- 
moléculaire de sérum-albumine, étalée sur une solution de pH 5,4, disperse 
le film protéique sous forme d’un complexe acide ricinoléique-sérum- 
albumine, trop soluble pour former un film stable, mais cependant 
tensioactif : l’abaissement de tension superficielle de la solution, après 
dispersion du film, est supérieur à celui d’une solution de ricinoléate Li à la 
même concentration et à la pression initiale du film de sérum-albumine. 
Ceci permet de rapprocher ce complexe lipoprotéique des films de 
pénétration, d'où l'hypothèse d’association par forces de van der Waals. 

Ce phénomène de dispersion est analogue au phénomène d’adsorption 

de Lecomte du Noûüy (*). 
Enfin les couches monomoléculaires mixtes de sérum-albumine et d’acide 
ricinoléique en proportions croissantes montrent la disparition progressive 
de la protéine, suggérant qu’un rapport stæchiométrique pourrait exister 
dans la phase dispersée. 


La séance est levée à 15"45". 
| À. Lx. 


(2) Équilibres superficiels des solutions colloïdales, Paris, 1920. 
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ERRATA. 


(Séance du 8 décembre 1941.) 


Note de M. 4. Argence, Sur une dégénérescence des fonctions d'A ppell : 


Page 817, ligne 1 en remontant, au lieu de 


U; —= 6e lArth Feu) P;(À> D», À: 0% DIE ÀnOn ); 
lire Ce : 
Ur CN TEL P;(}0; ANDRE ES ÂnPn)- 
* Page 810, ligne 4, au lieu de w—=—€+n—6Ë, lire w—=—E+n—Et. 


Page 820, ligne 4, au lieu de 


0 0 0) 
o) Ô d 
A, pUÜ—=o où ApU—| * 0% 0% 0} 
Ô Ô 0 
D Li de 
lire 
o) à 02 
DL TOS 0 " À 
Ô D) D) 
A,,pU = ; LEONE Xp 0%, % U 
Ô 0) Ô 


” (Séance du 1° février 1942.) 


Note de M. Jean Rôsch, Étude analytique des mouvements oculaires 


noTMmaUx : 


Page 285, ligne 29, au lieu de les courbes, équi-pivotement, /ire lés courbes 


équi-pivotement. 
Page 286, ligne 30, au lieu de couple de valeur, lire couple de valeurs. 
Page 287, ligne 8, au lieu de innervation, lire excitation. 


